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Natuurkunde. De energie en het doordringend vermogen van de 
kosmische stralen. Door J. CLAY. 


(Communicated at the meeting of June 26, 1937). 


Toen men een tiental jaren geleden tot de slotsom kwam, dat het 
doordringend vermogen van de kosmische straling veel grooter is dan 
van de gammastraling van radium en thorium, dacht men dat de eerste 
eveneens een gamma- of zooals men thans zegt photonen-straling zou zijn 
van een zeer korte golflengte, omdat men toen ter tijde niet anders kon 
verwachten dan dat het doordringingsvermogen steeds verder moest 
toenemen met het afnemen der golflengte. 

Terwijl de doorgang door een loodlaag van 10 cm. dikte de gamma-~- 
straling van radium tot 0,6 procent doet afnemen, weet men thans dat 
de harde primaire kosmische straling door 10 cm. lood slechts tot 95 % 
vermindert. , 

BoTHE en KOLHORSTER (1), die in 1929 het eerst een combinatie van 
Geigertellers gebruikten, werden daardoor tot de conclusie geleid, dat de 
stralen korpuskulair konden zijn, maar te dien tijde dacht niemand er aan 
dat het mogelijk zou zijn dat geladen deeltjes door den geheelen damp- 
kring heen zouden kunnen dringen. Men kon berekenen, dat daarvoor 
een energie van minstens een milliard Volt noodig moest zijn. De energie 
van korpuskulaire straling, door radioactieve stoffen uitgezonden, ligt 
tusschen 1 en 10 millioen Volt en er was geen aanwijzing dat er nog 
deeltjes zouden kunnen zijn met energieén van minstens honderd maal 
grootere waarden. 

Het was dus voorloopig aannemelijker dat de korpuskels in de atmosfeer 
zouden ontstaan, opgewekt door photonen, die van buiten komen. Want 
dat de oorsprong van de stralen buiten de atmosfeer moest zijn gelegen, 
werd wel algemeen verwacht, hoewel men ook dit niet kon bewijzen. 

Door den waargenomen invloed van het magnetisch veld van de aarde 
werd het nu buiten twijfel gesteld, dat de straling van buiten moest 
komen en uit geladen korpuskels moest bestaan. Immers, indien de oor- 
spronkelijke straling uit photonen bestond, kon men alleen verwachten dat 
de straling voor de geheele aarde constant moest zijn. En gevonden werd 
dat de intensiteit van de straling aan den aequator zwakker was en naar 
de polen toenam. Deze toename kon worden verklaard met behulp van 
de theorie van STORMER (2), welke oorspronkelijk was opgezet om de ver- 
schijnselen van het poollicht te verklaren. Dit licht ontstaat onder den 
invloed van een stroom van electronen, die in de aardatmosfeer binnen- 
dringen. En de theorie van STORMER geeft een verklaring, waarom het 
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aardmagneetveld het binnendringen alleen in de nabijheid van de polen 
toelaat. Met behulp van deze theorie laat zich nu berekenen dat het 
magneetveld van de aarde meebrengt, dat aan den magnetischen aequator 
slechts electronen kunnen doordringen met een energie hooger dan 
10 milliard Volt. Deze grens geldt echter alleen voor horizontale richting. 
Voor verticale richting is deze grens zelfs 15 milliard Volt. De grens- 
waarde wordt naar de pool toe geleidelijk minder en op 50° is de horizon- 
tale grens 2 milliard Volt, de verticale 2,6 milliard Volt. Hoe meer men 
de pool nadert, hoe lager wordt de grens en hoe kleiner wordt het verschil 
tusschen de horizontale en verticale grens. In Fig. 1 zijn de grenswaarden 
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Fig. 1. Grenswaarden van de energie van de verboden ruimten voor electrisch 
geladen deeltjes in het aard magneetveld in verticale en horizontale richting 
(doorgetrokken lijnen). De gestippelde lijn met » — 0,785 geeft de grenswaarde 
van de toegelaten deeltjes volgens LEMAITRE en VALLARTA en » = 0,9 geeft 
een gemiddelde waarde. 
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van de energie voor de verboden ruimte volgens STORMER gegeven voor 
horizontale en vertikale richting. De stippellijn y = 0,785 is de grenswaarde 
volgens LEMAITRE en VALLARTA voor de zeker toegelaten deeltjes in ver- 
ticale richting. 

Met behulp van een energie verdeeling van de electronen, gebaseerd 
op het doordringingsvermogen, laat zich dan een theoretische verklaring 
van het breedte effect geven, welke van het waargenomene niet veel 
verschilt. Hieruit blijkt dan, dat wil er een invloed van het aardmagneet- 
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veld zijn, men gedwongen wordt aan te nemen dat er geladen deeltjes 
van buiten af in de atmosfeer moeten binnendringen en dat deze voor 
een deel minstens energieén van 15 milliard Volt moeten hebben (3). 

Maar er zijn ook andere wegen waarlangs men kan vaststellen, dat er 
zulke groote energieén in de kosmische stralen moeten voorkomen. Wij 
weten dat een electron door de materie bewegend, zijn energie kwijt raakt 
ten gevolge van de ionisatie van de atomen, die het van nabij passeert. 
Tot voor kort wisten we, dat het aantal atomen dat geioniseerd wordt, 
kleiner is, naarmate de energie grooter is. Voor electronen van ongeveer 
een milliard Volt wordt dit in lucht van gewonen druk op ongeveer 50 tot 
100 ionen paren per cm baanlengte geschat en dientengevolge verliest 
een electron op die wijze ongeveer 1500 tot 3000 Volt per cm baanlengte. 
Zoo komt het dat de electronen die het poollicht veroorzaken slechts tot 
een diepte, die ongeveer 80 km. hoog ligt, in de atmosfeer kunnen door- 
dringen en men rekent gemakkelijk uit dat voor het doordringen door 
de geheele atmosfeer zeker 1,5 4 2,5 milliard Volt noodig is omdat de 
dikte van de atmosfeer overeenkomt met een laag van 8 km. indien over 
deze geheele dikte de druk dezelfde bleef als op het zeeoppervlak. 

Maar de experimenten van de laatste paar jaren van ANDERSON en 
NEDDERMEYER (4), van BLACKETT (5) en WILSON (6) en van LEPRINCE 
RINGUET en CRUSSARD (7) hebben geleerd dat het verlies bij de hooge 
energieén weer toeneemt tengevolge van secundaire processen, die bij de 
lagere energieén niet voorkomen. 

Uit de statistische metingen van ANDERSON en NEDDERMEYER weten 
we thans dat electronen tusschen 10 en 300 millioen Volt in lood tenge- 
volge van de remstraling, waarbij photonen gevormd worden, verliezen 
ondergaan die wel evenredig met de energie toenemen en dit stemt overeen 
met de theoretische beschouwingen van BETHE en HEITLER (8). 

Hoeveel energie derhalve electronen zouden moeten hebben om de 
geheele dampkring te doorboren weten we niet zeker, maar vermoedelijk 
meer dan 10 milliard Volt. Bij de intensiteitsmetingen onder 7 meter water 
tusschen Amsterdam en Indié hebben we nu een aanwijzing dat het 
omstreeks 12 milliard zou kunnen zijn. De nu juist ontwikkelde theorie 
van BHABHA en HEITLER (9) zou het waarschijnlijk maken dat de energie 
van de primaire electronen in den dampkring voor het grootste deel reeds 
spoedig over een groot aantal electronen verdeeld wordt en opdat de 
secundaire stralen tot het zeeniveau kunnen doordringen, moeten de elec- 
tronen oorspronkelijk energieén van 1012e Volt gehad hebben. Zeker is 
het wel, dat primaire electronen, die de atmosfeer hebben doorloopen, niet 
dieper dan tot 10 m. onder zeeniveau door kunnen dringen. Maar we 
vonden dat tot veel grooter diepten nog geladen deeltjes voorkomen. 
Drievoudige coincidenties komen zelfs nog een enkelen keer voor onder 
300 m. water (10, 11) of onder 140 m. aarde (320 wateraequivalent), 
gelijk wij in de mijnen in Kerkrade konden vaststellen (12, 13). Die 
coincidenties kunnen alleen veroorzaakt worden door geladen deeltjes, 
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die de tellers allen doordringen. We moeten dus wel aannemen dat deze 
doordringende deeltjes geen electronen maar protonen zijn, want een 
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Fig. 2. Afname van de primaire stralen (.“) van ionisatie (0) en showers (/“) 
in diep water. 


andere mogelijkheid is op het oogenblik moeilijk te bedenken. Het proton 
dat een zooveel grootere massa heeft, zal de energie vermindering welke 
de electronen ondergaan ten gevolge van de remstraling in veel geringere 
mate ondervinden, omdat de massa zooveel grooter is. Er zijn echter ook 
wel bezwaren tegen deze onderstelling, welke ik op het oogenblik niet 
verder zal nagaan. 

Op grond van het feit dat boven 50° Magnetische breedte geen toename 
van de straling op zeeniveau wordt waargenomen mag men aannemen, 
dat de grens die aan de energie gesteld is om door de atmosfeer heen te 
dringen gelijk moet zijn aan de grens, die op die breedte door het 
magnetisch veld gesteld wordt en dit brengt dus mee aan te nemen dat 
voor het doordringen van de atmosfeer voor de protonen ongeveer 
3 a 4 milliard Volt noodig is. Aangezien, gelijk we zagen, sommige 
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deeltjes nog tot 300 m. water doordringen, moeten deze deeltjes ongeveer 
een energie van 100 milliard Volt bezitten. 

Een directe meting van de energie, zoo die niet al te groot is, wordt 
gegeven door de WILSON-photo’s, welke genomen worden door de kamer 
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Fig. 3. Afname van de primaire stralen en van de ionisatie onder een dikke 
aardlaag. (12) 


in een sterk magnetisch veld te plaatsen. De kromming van de baan is 
een maat voor de energie. Voor de groote energieén bestaat er zelfs een 
eenvoudig verband, n.]. als H de sterkte van het magnetisch veld voorstelt 
en r de kromtestraal van de baan in cm., dan wordt de energie in Volts 
gevonden uit de betrekking 


V = 300 Hr. 


Het is echter moeilijk de energie te vinden wanneer deze groot is, want 
in een veld van 20000 Gauss heeft de baan van een deeltje van 6 milliard 
Volt reeds een kromtestraal van 10 meter. 

ANDERSON (4), KUNZE (14), BLACKETT (5, 6) en LEPRINCE RINGUET (7) 
hebben vele metingen verricht om de energie te bepalen. BLACKETT, zeer 
zorgvuldig met nauwkeurige inachtneming van alle storende factoren, komt 
kort geleden tot de conclusie dat er veel minder groote energieén aange- 
troffen worden dan men moest verwachten uit tellermetingen. Maar 
daarentegen vindt LEPRINCE RINGUET (7), die metingen verrichtte in het 
uitgebreide veld van de groote magneet van Bellevue, dat meer dan een 
kwart van de stralen, die boven 1 milliard werden waargenomen een 
energie hadden boven 20 milliard Volts. Hoewel er dus nog belangrijke 
verschillen in de resultaten zijn, kan men toch zeker zijn dat tal van 
stralen energieén hebben boven 10 milliard Volts. 
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We bevinden ons met deze stralen in een gebied waar de energieén 
ruim 1000 maal grooter zijn dan bij de radioactieve processen. En het 
is niet te verwonderen dat er veel moeite aan verbonden is de juiste 
methoden voor dit extreme gebied te vinden. 

Ten slotte wil ik nog een ander experimenteel bewijs noemen dat ons 
de zekerheid geeft dat de deeltjes in de kosmische stralen dergelijke 
groote energieén hebben. HOFFMANN (15) heeft in 1927 ontdekt dat bij 
het meten van de ionisatie in een vat, het nu en dan voorkomt dat op 
eenmaal plotseling een groot aantal ionen in het vat vrijkomt. Men noemt 
dit verschijnsel HOFFMANNsche stooten en uit de plotselinge oplading blijkt, 
dat het aantal gemiddeld 10 millioen ionen bedraagt, wat met een energie 
van 300 millioen Volt overeenkomt, maar er komen ook grooter stooten 
voor en herhaaldelijk worden er plotseling ontladingen van meer dan 
een milliard Volt energie waargenomen. Over deze stooten is reeds veel 
waargenomen, maar over velerlei is men het niet eens, alleen wel zeker 
is het feit, dat de energie op eenmaal vrijkomt en van een enkel deeltje 
dat binnendringt afkomstig moet zijn. Naar boven toe in de atmosfeer 
neemt het aantal stooten sterk toe. Onder 5 cm. lood is het aantal stooten 
in een vat belangrijk grooter dan wanneer het vat onbedekt is. Het aantal 
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Fig. 4. 10-minuten registratie van de ionisatie onder 110 m. aarde (230 m. water- 
aequivalent), met twee HOFFMANNsche stooten. Si en Si. (12) 


en de grootte van de stooten hangt af van de bedekking van het vat. 
Uit de afname van de grootte van de stooten met de dikte van de aardlaag 
boven het vat meen ik een aanwijzing te zien dat de stooten door neutronen 
worden veroorzaakt. 

MESSERSCHMIDT (16) geeft in zijn laatste onderzoeking aan, dat 
de gemiddelde stootgrootte 5 milliard Volt is, de grootste ongeveer 


500 milliard Volt. 


Zooeven deelde ik reeds mede, dat men wel moet aannemen dat er 
tweeérlei geladen deeltjes moeten zijn, waarvan de eene soort zeker 
electronen zijn, die niet zoo doordringend zijn, en de tweede soort ver- 
moedelijk protonen, die zeer doordringend schijnen te zijn. We zien dit 
aan het verloop van de afname van de straling met de laag, die de 
straling heeft moeten doorloopen zoowel met de ionisatiekamer als met 
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tellers. De zachte straling ondergaat in de materie een afname, die even- 
redig is met het kwadraat van de kernlading van de atomen. Van deze 
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Fig. 5. Afname van primaire stralen en ionisatie en showers onder dikke laag 
lood. Onder 10 cm. lood is het aantal zachte primairen zoo goed als nul geworden 
en blijven alleen de harde primairen over. 


afname is men thans ook theoretisch vrij goed op de hoogte zoowel door 
directe meting als door de statisticken van ANDERSON and NEDDERMEYER 
in de WILSON-camera. Van de harde straling is het echter moceilijker 
zekerheid te krijgen hoe het mechanisme van de afname verloopt. 

De eenige materialen, die in groote dikte zijn onderzocht, zijn lucht en 
water. Gaat men nu de afname van de straling onder verschillende soorten 
van materie na, dan blijkt, dat de afname eerst vrij snel gaat en dan na 
een laag van 3 4 400 gram per cm.? veel langzamer. We beschouwen dit 
als een gevolg van het geheel verdwijnen van de zachte straling en het 
overblijven van de harde straling. 

Deze harde straling is achtereenvolgens door de heeren v. GEMERT, 
WIERSMA, BRUINS en mij (17, 18) onderzocht. Verleden jaar waren we 
reeds tot de slotsom gekomen dat de afname van de harde straling in 
een laag evenredig is met de dichtheid van de stof, maar dit was niet 
in overeenstemming met het resultaat van STREET, WOODWARD en 
STEPHENSON (19), die hadden gevonden dat de afname van de straling 
meer in overeenstemming was met de electronen dichtheid. Om dit nader 
te onderzoeken hebben de heer WIERSMA en ik nagegaan, hoe de afname 
van de harde primaire stralen onder dikke lagen materie verloopt. Om 
die reden werd een opstelling gemaakt, waarbij het mogelijk was bij telling 
van de harde straling nog een voldoend aantal te behouden ondanks de 
dikte van de doorloopen absorptie laag en tevens dit onderzoek uit te 
voeren met verschillende stoffen, waarvan wij niet veel ter beschikking 


hadden. De opstelling ziet 
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men in de fig. 6. De lagen B en C en D konden 


van verschillende materialen genomen worden en zoo was het mogelijk 


Fig. 6. Opstelling om de af- 
name* van de harde primaire 
stralen te meten. In B, C, D, 
E en F kan verschillend mate- 
riaal worden gebracht. 


ook bij dikke lagen de absorptie van lood met 
kwik en tin, ijzer en zwavel te vergelijken. We 
konden nu de aantallen stooten per uur met een 
nauwkeurigheid van 1 % meten en daaruit een 
absorptie coéfficient afleiden die tegen de ge- 
wone dichtheid, de electronen dichtheid en het 
totale kernoppervlak der atomen werd afgezet. 

In de figuur ziet men het resultaat en het 
blijkt dat de afname evenredig is met de dicht- 
heid en niet met de electronen dichtheid, nog 
minder met het totale kernoppervlak. Het ziet 
er dus naar uit of de absorptie eenvoudig af- 
hankelijk is met het aantal zware deeltjes 
(neutronen en protonen) dat in de materie aan- 
wezig is, onafhankelijk van de omstandigheid 
of deze deeltjes al of niet in atoom kernen ge- 
concentreerd zijn en onafhankelijk van hunne 
lading. Dit gegeven, gecombineerd met het ver- 


schijnsel, dat de absorptie coéfficient voortdurend afneemt met de door- 
loopen laag en tenslotte bij heele dikke lagen een stadium optreedt waar 
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Fig. 7. Het verband tusschen den afname coéfficient “ voor verschillende elementen 

1°, in afhankelijkheid met de dichtheid (aantal protonen + neutronen p. cc. (0)); 

2°. in afhankelijkheid van de electronen dichtheid / ; 3°. in afhankelijkheid van 
de totale kern doorsnede p. cc. ((]). 


de absorptie bijna niet afneemt, hebben ons tot het volgend beeld van het 


absorptie proces gevoerd. 


Wanneer de oorspronkelijke protonen tegen de deeltjes, waaruit de 
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atomenkernen bestaan, botsen kan de energie overgedragen worden aan 
andere protonen maar ook aan neutronen. Deze neutronen zullen op hun 
beurt weer hun energie aan protonen kunnen afgeven. De protonen zullen 
onderweg hunne energie verder ook verliezen door ionisatie en misschien 
paarvorming, dientengevolge zullen we de volgende relatie kunnen op- 
schrijven 


dP 
So = PIN 


en 


de afname coéfficient die we waarnemen zal dus zijn 
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Naarmate dus het gehalte der neutronen tegenover dat der protonen 
afneemt, zal de afname coéfficient kleiner worden en er zal op een gegeven 
oogenblik een toestand kunnen optreden, waarbij deze nul wordt. En dit 
zou de verklaring kunnen geven van wat we onder 300 m. wateraequi- 
valent in Kerkrade gevonden hebben. Wij zijn nu bezig te trachten deze 
afname theoretisch af te leiden om met onze gegevens te kunnen ver- 
gelijken, maar daarbij doen zich nog moeilijkheden voor, die we nog niet 
geheel overwonnen hebben. 
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SUMMARY. 


_ One of the most obvious properties of the Cosmic Radiation is the 
great penetrating power, which is about a hundred times as great as that 
of the gamma rays of radium. This has been the most important argument, 
why one could not accept the hypothesis that the primary cosmic radiation 
consisted of charged particles, although the experiments with counters 
taken by BOTHE and KOLHORSTER in 1929, pointed to that. At last 
however, in 1932, we were compelled to accept the corpuscular nature of the 
cosmic rays because the influence of the magnetic field of the earth on 
the rays did not leave an other possibility. But then from that conclusion 
followed that the energy of the particles must be at least a thousand times 
as great as the energy, which was known from radio-active processes. 

It is necessary to be sure about that and therefore four independent 
proofs may be given. STORMER’s theory gives us a method which decides, 
what energies a particle needs at least to penetrate through the earth's 
magnetic field. At the aequator the limit amounts to 15 milliard Volts 
in vertical direction. 

Another method to find the energy is, to estimate the loss of energy 
of charged particles penetrating matter. In air 1500—3000 Volts per cm. 
is needed and for a layer equal to the thickness of the atmosphere, this 
will be 3 4 4 milliard Volts. We know that there are even particles that 
penetrate down to 300 m. into the water and means that there are some 
with an energy of about 100 milliard Volts. 

A third very direct proof can be found from the photographs in the 
WILSON-camera taken in a strong magnetic field. From the curvature 
of the path of the particles the energy can be calculated. The latest data 
given by LEPRINCE RINGUET and CRUSSARD in the field of the big magnet 
in Paris are, that of the particles with energies above 1 milliard Volts a 
quarter has a value of more than 20 milliard Volts. 

A fourth proof is found in the strong bursts (firstly found by HOFFMANN 
in 1927) which take place in the ionisation chambers. These release at 
once an energy between 10 million and 10 milliards Volts and this must 
be about 1/;9 of the whole amount. Such bursts were even measured down 
to 140 m. under the earth at Kerkrade and the size can be measured very 
exactly there. 

One knows with certainty now that there are two kinds of rays the 
less penetrating, which are certainly electrons and the more penetrating 
which are probably protons. 

With regards to these rays, experiments were taken by VAN GEMERT, 
WiIerRsMA, BRUINS and the author and it was evident that the absorption 
in the matter is proportional to the density of the material that is to say 
simply proportional to the number of neutrons and protons together which 
are present in the matter, independent from the fact how they are combined 
in atoms. This leads us to the supposition that the absorption process 
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consists in a decrease of the number of protons, — that are the particles 
observed by the counters — partly by ionisation and radiation but also 
partly being replaced by neutrons which in their turn will be replaced 
by protons in a lower level. The examination of this absorption process 
may be decisive for our knowledge of the nature of the most penetrating 
rays. 


Chemistry. — Optical Rotation and Rotatory Dispersion in Solution and 
in the Crystalline State. By F. M. JAEGER, J. TER BERG and 
P. TERPSTRA. 


(Communicated at the meeting of June 26, 1937). 


§ 1. If the molecules of a substance possess a dissymmetrical structure 
and that substance is dissolved in some solvent, the solution will manifest 
the phenomenon of rotation of the plane of polarization of an incident 
beam of linearly polarized light. An explanation of this optical rotation 
was given by FRESNEL in the well-known way by the supposition of the 
interference of two circularly polarized vibrations of opposite directions. 

The rotation and’ the rotatory dispersion are dependent on the 
temperature, because of the motions of the dissolved molecules being a 
function of the temperature. 

In a crystal, the molecules of which oscillate round definite mean 
positions of equilibrium, there can be two causes of a rotation of the plane 
of polarization of a polarized light-beam traversing the crystal: 

1°, Either the molecules composing the crystal are themselves 
symmetrical and, therefore, optically inactive, — but their arrangement in 
the crystalstructure is a dissymmetrical one (quartz; sodiumchlorate). The 
optical activity of the crystal then is an immediate consequence of that 
dissymmetrical arrangement and it vanishes as soon as the latter is 
destroyed, — for instance by dissolving or melting the crystal. 

29. Or the molecules themselves possess a dissymmetrical structure and, 
as a logical consequence of this, their arrangement within the crystal- 
structure equally must be a dissymmetrical one: for the presence of any 
symmetry-element of the second order within the structure, necessarily 
would imply the simultaneous presence of an equal number of other 
molecules within the latter, which are the “mirror-images” of the original 
ones and, therefore, the crystal as a whole would appear to be optically- 
inactive. 

In this paper the optically activity of a crystal as a consequence of the 
molecular dissymmetry of its constituting molecules will be distinguished 
as “molecular” rotation, — in contrast to the ‘structural’ rotation 
mentioned sub 19, Evidently the “molecular” rotation of a crystallized 
substance is always accompanied by a ‘“‘structural’’ one, the influence of 
which is, in some way or other, superimposed upon the first one. 
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§ 2. For the purpose of comparison of the specific rotation [o], of 
the crystallized solute with the specific rotation [a], of its solution, in the 
first case we can use the formula: 


foie ee See" (i) 


in which g is the rotation observed, d the specific gravity of the crystalline 
substance and / the thickness, expressed in d.M., of the mass traversed 
by the beam of light. 

Indeed, as for the solution the usual formula: 


a 100 
1 ars) GE oer aR Pen en TFA 


is applied, — / also here being expressed in d.M., — the data obtained 
in the two cases now are evidently comparable; for as by p the number 
of grammes of the substance present in 100 c.M3. of the solution is 
denoted, in the case of the crystal this number p is equal to 100 d and the 
latter formula, therefore, then is transformed into the first one, [a], 
now becoming [o],. 

It must be evident, however, that a direct comparison of [2], and of 
[eo], in the case of the same substance cannot reveal to us the true size 
of the contribution of the “structural” rotation in the crystal to the whole 
rotation observed. 

For the value of [a], in the solution is a kind of “mean” value, 
manifested by a random orientation of the dissolved molecules in all 
possible directions; whilst in the crystal [o], in general also relates, — it 
is true, — to a set of different orientations of the molecules, but those 
orientations being restricted to a much smaller number of possible 
directions. When, therefore, rubidium-d-tartrate for instance in solution 
shows a value [a]p—= + 25°,63 ({M]— + 3779°) and [e]p is found to 
be: — 380°, — it is impossible to draw any conclusion from these numbers 
about the true value of the “structural” rotation, because those numbers 
relate, it is true, to the same numbers of contributing molecules, but the 
latter in quite different orientations. 

LONGCHAMBON !) tried to compare the ‘‘dispersion’’ of the dissolved 
and the crystallized substance, by determining for the two phases 
[a], 
[ol]. 

He found, that the “dispersion” thus determined, in several cases of 
colourless salts were practically the same, so that: [a],, : [ai,]: [a@]i,; etc. = 


=[e),,: [el : [o],,; ete. 
From this he drew the conclusion, that the molecular and the structural 


at each wave-length. 


considered the values 


1) L. LONGCHAMBON, Bull. Soc. frang. de minéral, 45, 244, (1922). 


576 


rotations of the crystalline substance must have the same rotatory 
dispersion. 


§ 3. In our opinion the latter conclusion, seems, however, in general 
hardly to be backed by the experimental data, — as the following results 
may demonstrate. 

In his investigation of the optically-active potassium-rhodiumoxalate 
LONGCHAMBON !) erroneously emphasizes, that in this case no structural 
rotation will be present, because of the fact that the complex ions of these 
salts have the same symmetry Ds as the crystals. Even in this case, 
however, some facts seem to point in the direction of a divergency from 
the author’s empirical “‘rule’; and it seemed of interest, to check the latter 
by some other data concerning such coloured salts endowed with an 
appreciable rotatory power and manifesting a pronounced circular dichroism 
within the visible part of the spectrum, as well in solution as in the 
crystalline state. 

As objects we choose the complex salts of cobaltum and chromium with 
the optically-active trans-Cyclohexane-1-2-diamines recently investigated 
in this laboratory 2), which in solution show a strong rotatory dispersion 
and CorTrTon-effect; whilst because of their typical hexagonal-pyramidal 
symmetry and their characteristic hemimorphic crystal-habitus, the 
preparation of accurately orientated plan-parallel plates of varied thick- 
nesses easily could be performed. 

For the measurement of the rotation of the crystalplates at different 
wave-lengths, use was made of a polarizing microscope provided with an 
ocular according to WRIGHT and an ordinary removable NICOL’s prism 
as analyser. As a ‘‘half-shadow’’-equipment, the apparatus of MACE DE 
LEPINAY was used, whilst a WULFING monochromator (FUESS) with an 
electric arc-lamp was applied for the observations to be made at different 
definite wave-lengths. The thickness 1 of each plate was microscopically 
measured in the usual way; it could be determined with an accuracy of 
0,01 of a millimeter. The rotations, in general, could be measured with an 
accuracy of about 0°,1; in the case of strong absorption the thinner plates 
were used without any considerable diminution of the accuracy in the 
rotation-measurements. 

The results thus obtained in the case of levogyratory 

{Co (d— Chxn) 3} Clg + 4H,O and of levogyratory 

{Cr (d — Chxn) 3} Cl, + 3H2O are collected in the Tables I and II. 


§ 4. These rotations [9] and the specific rotations [a] of the 
compounds studied here 2) are graphically represented in the Figures | 
and 2, in which the curves I relate to the values of [a], the curves II to 


1) L. LONGCHAMBON, Compt. rend. Paris, 178, 1828, (1924). 
2) . M. JAEGER and L,. BIJKERK, these Proceed., 40, 112, 258, 316, (1937). 


TABLE I. 
Rotatory Dispersion of Crystalline L- { Co (d-Chcn);} Cl, + 4 H,O. 


Plate 1. Plate 2. Plate 3. M 
Wave~ | 1=0.42 m.M. 1=0.12 mM. 1=0.08 m.M. = 
length in Specific 
A.U.; | Observed | Rotation | Observed | Rotation | Observed} Rotation | Rotation 
rotation | prom.M.:| rotation | prom.M.:| rotation | prom.M.:| [e] . 10-1 
6650 | + 4.4 | +105 = 4, a ee ei77. 
6500 4.8 1.4 = — = — 84 
6300 5.8 13.8 = x — = 101 
6200 — oo +1.8 +15.0 = — 111 
6100 72 Vis — — — Ss 126 
5900 9.9 23.6 = = = = 174 
5700 133 31.6 39 B24 ae =e 237 
5600 es ss 4.8 400) E30 |, 443736 287 
5500 20.2 48.2 Sov 47 5 3.8 47.5 351 
5400 2323 DD 6.8 56.7 4.5 56.3 425 
5360 Ted? 60.0 5.0 62.5 453 
5300 — = 7.8 65.0 Sr | 63.7 476 
5260 — = isi 60.0 49 61.3 449 
5220 — = 7.0 Bp eae. 425 5655 424 
5200 _ = — — eS 53.8 396 
5170 — — = = 4.0 50.0 368 
5130 — = = = S05) 4507, 322 
5110 = — — — 7 51g? 230 
Specific Gravity d of the Crystals: 1.356. | 


Wave-length 


in A.U.: 


6650 
6600 
6400 
6200 
6000 
5900 
5800 
5600 
5500 
5400 
5300 
5200 
5170 
5130 
5100 
5000 
4930 


Specific Gravity d of the Crystals: 1.328. 


Mean Specific 


Rotation 
[o]. 10-1: 


+ 46 
51 
61. 
76 
85 
94 
103 
142 
188 

225 
280 
Si I7A 
334 


TABLE II. 
otatory Dispersion of Crystalline L- {Cr (d-Chxn)3} Cl; + 3H20. 
Plate 1. Plate 2. 
1=0.16 m.M. 1=0.10 m.M. 
Observed Rotation Observed Rotation 
rotation pro m.M. rotation pro m.M. 
° fo] 
+1.0 + 6.2 — = 
joa 6.8 — — 
eS! 8.1 = — 
i VEE 10.1 =" = 
iis: Dies = = 
20) a2 = = 
Lee 137.0 = — 
370 18.9 = = 
4.0 25.0 = = 
4.8 30.0 == e. 
60 Si +3.7 +37.0 
6.8 42.5 ae? 42.0 
Lae 45 0 4.4 44.0 
= a 4.6 46 0 
= = 5.0 50.0 
= = 4.8 48.0 
ae — 42 42.0 
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[o].10—1. In first instance it at once gets clear, that the crystals are for 
all wave-lengths in the visible spectrum, — even in the red part, — dextro- 


gyratory, although in solution the two salts are levo-rotating. 


Specific Rotations [a] and 
[o]. 10-1 in Degrees 


500 


S00 


200 


100 


Wavelength 
6500 7000 in AU. 


100 


200 


Fig. 1. Rotatory Dispersion of the Solutions (I) and of the Crystals (II) of 
L-} Co(d-Chxn)3} Cl3 + 4 HO. 


Secondly, the wave-lengths of maximum rotation in both the solutions 
and in the crystalline state prove to coincide, — the situation of the 
absorption-bands evidently being practically identical in the two phases; 
also the algebraic sign of the CoTTon-effect is doubtlessly the same, 
although obviously its absolute value is different. 

As to LONGCHAMBON’s “rule”, however, it must be remarked that it 
[a]:, 
[ela, 
dispersion-curves surely must pass the X-axis at the same wavelength 4; 
i.e. the two curves necessarily there must intersect in the same point of 


evidently does not hold in these cases. For if shall be constant, both 


579 


zero-rotation. Now in our cases, this certainly is not true 1) and, therefore, 
the relation emphasized by the French author can, in general, not be valid: 


Specific Rotations [a] and 
{e]. 10-1 in Degrees 


500 


JOO 


200 


100 


Wavelength 
6500 7000 = in ALU. 


100 


200 
Fig. 2. Rotatory Dispersion of the Solutions (I) and of the Crystals (II) of 
L-{ Cr(d-Chxn)3} Clz + 3,0. 


the dispersion of the solution and the crystal, as defined by him, can, 
therefore, not be the same for the two phases considered. 


Groningen, Laboratory for Inorganic and 
Physical Chemistry of the University. 


1) Also in LONGCHAMBON’s results with Ks{Rh(C2O4)3} this condition evidently is 
not fullfilled. 
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Chemistry. — Neue Methoden fiir die Synthese von Glyceriden. 111). 
Von P. E. VERKADE, J. VAN DER LEE, Frl. J. C. DE QUANT und 
E. DE Roy VAN ZUYDEWIJN. 


(Communicated at the meeting of June 26, 1937). 


§ 1. Bisher wurden aus Acyl-tritylglycerolen die Tritylgruppen mit 
Hilfe einer gesattigten Lésung von Bromwasserstoffsdure in Eisessig 2) 
oder in Chloroform?) oder besser durch Einleiten von Salzsauregas in 
eine Lésung der gegebenen Substanz in einem geeigneten Lésungsmittel 4) 
(z.B. Ather oder Petrolather) abgespalten. Wenn diese Verbindungen 
einen f-standigen Fettsaurerest enthielten, trat hierbei immer Wanderung 
dieser Gruppe aus der f- in eine a-Stellung auf: die f.Acyl-ay.ditrityl- 
glycerole I ergaben auf diese Weise dann a.Monoglyceride II 5), wahrend 
aus den einsdurigen bezw. zweisdurigen af.Diacyl-y.tritylglycerolen (III 
bezw. V) dann einsaurige, bezw. zweisaurige ay.Diglyceride (IV 6) bezw. 
VI7)) entstanden. 


(D bzw. E = Fettsdurerest; Tri = Tritylgruppe) 


CH,OTri CH,0D CH,OD 
1 CHOD Il CHOD V CHOE 
CH,OTri CH,OTri CH,OTri 
{ { 1 
CH,OD CH,0D CH,OD 
1 CHOH IV CHOH VI CHOH 
CH,OH CH,OD CH,OE 


Bei in gleicher Weise erfolgender Detritylierung von Verbindungen der 
Typen I und III, welche jedoch in der £-Stellung eine Benzoylgruppe 
oder p.Nitrobenzoylgruppe enthielten, — derartige Verbindungen vom 
Typus V sind noch nicht untersucht —, fand dagegen keine Wanderung 
der f-standigen Gruppe statt; auf diese Weise wurden z.B. 6.(p.Nitro- 


1 
2 


I: VERKADE und VAN DER LEE, Proc. Royal Acad. Amsterdam, 37, 812 (1934). 
HELFERICH und SIEBER, Z. physiol. Chem. 170, 31 (1927). 
JACKSON und KING, J. Am. Chem. Soc. 55, 678 (1933). 
VERKADE, VAN DER LEE und Frl. MEERBURG, Rec. trav. chim. 54, 716 (1935). 
JACKSON und KING, loc. cit.; vergl. WERKADE, VAN DER LEE und Frl. MEERBURG, 
Rec. trav. chim. 56, 613 (1937). 

6) JACKSON und KING, loc. cit; WERKADE, VAN DER LEE und Frl. MEERBURG, Rec. 
trav. chim. 54, 716 (1935); vergl. VERKADE und VAN DER LEE, ibid. 55, 267 (1936). 

7) VERKADE und VAN DER LEE, loc. cit. 
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benzoyl) glycerol und af.Dibenzoylglycerol hergestellt. Dieser merk- 
wiirdige Gegensatz sei hier nur erwahnt; er braucht uns jetzt nicht weiter 
zu beschaftigen. 

In einer schon zitierten Abhandlung 4) haben VERKADE, VAN DER LEE 
und Fr]. MEERBURG die Frage aufgeworfen, ob die Detritylierung auf 
katalytisch-reduktivem Wege in neutralem Milieu ausgefiihrt werden 
kann und unter solchen Umstanden die Wanderung von f-standigen 
Fettsaureresten vielleicht unterbleibt. Sie dachten dabei an die gleich 
naher zu besprechende Methode von BERGMANN und CARTER 8) fiir die 
Herstellung von £.Monoglyceriden, daneben u.a. auch an Angaben von 
STIMMEL und KING®) iiber die Umlagerung von f.- in a.Monopalmitin 
unter Einfluss von Saure oder Base. Es hat sich uns nunmehr gezeigt, 
dass eine solche Detritylierungsweise in der Tat méglich ist. Durch 
Schiitteln von Acyl-tritylglycerolen, suspendiert in absolutem Aethanol, 
bei Zimmertemperatur mit Wasserstoff in Gegenwart vof Palladium auf 
aktiver Kohle 1°) als Katalysator werden die Tritylgruppen in Form von 
Triphenylmethan abgespalten; Verbindungen vom Typus I ergeben dabei 
B.Monoglyceride VII, wahrend aus denjenigen der Typen III, bezw. V 
dann einsdurige, bezw. zweisdurige af.Diglyceride (VIII, bezw. IX) 
erhalten werden. In den bisher untersuchten Fallen machte die Trennung 
der beiden Reaktionsprodukte keinerlei Schwierigkeit; die erhaltenen 
Glyceride waren sehr rein und die Ausbeuten sehr gut. Als einziger, 
iibrigens unerheblicher Einwand gegen dieses neue Verfahren kénnte 
angefiihrt werden, dass die Detritylierung langsam verlauft. 


CH,OH CH,OD CH,OD 
l 

Vil CHOD VIII CHOD IX CHOE 
] ] 
CH,OH CH,OH CH,OH 


Die Struktur der erhaltenen Glyceride ist nétigenfalls leicht und mit 
volliger Sicherheit zu bestimmen. Es eriibrigt sich, die verschiedenen 
Methoden, die hierfiir zu Dienste stehen, hier zu besprechen. 

Es hat sich uns kiirzlich gezeigt, dass schon 1932 MICHEEL11) die 
Detritylierung auf im Prinzip gleicher Weise gelungen war, sei es denn 
auch bei Verbindungen ganz anderer Art; dieser schiittelte namlich die 
betreffenden Substanzen in Eisessig-Lésung bei 40—50° mit Wasserstoff 
in Gegenwart von Platinmohr. Fiir unseren Zweck kam unseres Erachtens 
Eisessig als Lésungsmittel nicht in Betracht, da in diesem Medium Wan- 
derungen f-standiger Fettsdurereste keineswegs als ausgeschlossen zu 
erachten sind. In diesem Zusammenhang ist es interessant, dass MICHEEL 
vermeldet, bei der Detritylierung auf die genannte Weise von 6-Trityl- 
2,3,4-triacetyl-a.methylglucosid neben 2,3,4-Triacetyl-a.methylglucosid auch 


8) Z. physiol. Chem. 191, 211 (1930). 

9) J. Am. Chem. Soc. 56, 1724 (1934). 

10) Vergl. OTT und SCHROTER, Ber. 60, 624 (1927). 
11) Ber. 65, 262 (1932). 
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das 2,3,6-Isomer erhalten zu haben, sodass hier Wanderung einer Acetyl- 
gruppe stattgefunden hat. 


§ 2. Fir die Herstellung von {.Monoglyceriden war bereits eine 
schéne Methode von BERGMANN und CARTER 8) ausgearbeitet worden. 
Durch Einwirkung eines Acylchlorids auf ay.Benzylidenglycerol 
(2-Phenyl-5-hydroxy-[1.3-dioxacyclohexan]) in Gegenwart von Pyridin 
wird ein f.Acyl-ay.benzylidenglycerol erhalten, aus welchem der Benzyli- 
denrest durch Schiitteln in alkoholischer Suspension mit Wasserstoff und 
Palladiummohr bei Zimmertemperatur abgespalten wird. Die Reichweite 
dieser Methode ist dieselbe wie die der unserigen; beide versagen selbst- 
verstandlich, wenn es sich um die Herstellung von £.Monoglyceriden mit 
ungesattigten Sdurekomponenten handelt. Ein geringer Vorzug des Ver- 
fahrens von BERGMANN und CARTER vor unserem liegt in dem schnelleren 
Verlauf der katalytischen Reduktion. Ein grosser Nachteil ist demgegen- 
iiber der Umstand, dass bei ay.Benzylidenglycerol und seinen Acyl- 
derivaten geometrische Isomerie auftritt; bereits BERGMANN und CARTER 
selbst 12) und u.a. auch DAviESs, HEILBRON und JONES 13) hatten mit 
hieraus entspringenden Schwierigkeiten zu kampfen. 

Fiir die Synthese von af.Diglyceriden sind ingeniése, doch sehr um- 
standliche und hierdurch wenig durchsichtige Methoden von BERGMANN 
und dessen Mitarbeitern 14) angegeben worden. Wir verzichten darauf, 
diese Methoden hier zu besprechen, da sie noch nicht gedient haben zur 
Herstellung von af.Diglyceriden, welche eine oder zwei Fettsduren als 
Saurekomponenten enthalten, und es nach unserer Ansicht sehr zweifel- 
haft oder sogar sehr unwahrscheinlich ist, dass sie sich in solchen Fallen 
als brauchbar erweisen sollten; Wanderungen f-standiger Fettsaurereste 
sind dann wohl fast mit Sicherheit zu erwarten. Es ist unseres Erachtens 
nicht gewagt, zu behaupten, dass jetzt von uns — mit dem schon ge- 
nannten Vorbehalt beziiglich ungesattigter Saurekomponenten — die 
erste allgemein brauchbare Methode zur Synthese einsduriger und zwei- 
sduriger aB.Diglyceride gefunden ist. Als Vorziige unserer Synthese mége 
weiter ihre Einfachheit und Durchsichtigkeit genannt werden. 

Erwahnt sei noch, dass GRUN 15) reines af.Dipalmitin und af.Distearin 
hergestellt hat. Es zeigte sich diesem Forscher namlich, dass beim Erhitzen 
der korrespondierenden ay.Diglyceride eine teilweise Umlagerung in den 
afb-Isomeren eintritt; beide Isomeren konnten durch fraktionierte Krystal- 
lisation getrennt werden. Eine allgemeine und praktische Herstellungs- 


12). Loc. cit, 5, 218: 

13) J. chem. Soc. 1934, 1232. 

14) BERGMANN, BRAND und DREYER, Ber. 54, 936 (1921); vergl. auch BERGMANN, 
Z. physiol. Chem. 137, 27 (1924). 

15) WVergl. HEFTER—SCHONFELD, Chemie und Technologie der Fette und Fettprodukte, 
Bd. I, S. 230 (1936); KIRCH, Inaugural-Diss. Technische Hochschule Dresden, 1928. 
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weise fiir einsaurige af.Diglyceride wird aus diesem interessanten Befund 
wohl kaum hervorgehen. 


§ 3. Die nunmehr leicht zuganglich gewordenen zweisdurigen 
ap.Diglyceride kénnen in bestimmten Fallen mit Erfolg fiir die Synthese 
dreisauriger Glyceride benutzt werden. Als Beispiel geben wir nach- 
stehend ein Schema fiir die Herstellung der drei Oleyl-palmity]l-steary]- 
glycerole: 


(Ol— Oleyl;) Pa — Palmityl; St = Stearyl: Tri = Trityl) 


apts CH,OPa 
\ | 
HC CHO. | >. CHOOT 
CHLORal io | 
! CH,OSt CH,OSt 
CHOSt 
CHOP CHOP 
CHOTri = (Pq) pone waste 
CHOSt Ss CHOSt 
CH,OH CH,OO! 
CH,OSt CH,OSt CH,OSt 
1 -++ Hj (Pd) 2 2 
hep ae SR CHOPa) —————>. + CHOPa 
l l 
CH,OTri CH,OH CH,00! 


Vor einiger Zeit haben VERKADE, VAN DER LEE und Frl. MEERBURG 16) 
in einer analogen Weise die drei Myristyl-palmityl-stearylglycerole 
hergestellt, jedoch unter Verwendung der zweisdurigen ay.Diglyceride 
als Zwischenprodukt. Es unterliegt wohl fast keinem Zweifel, dass auch 
die drei Oleyl-palmityl-stearylglycerole im Prinzip auf diesem Wege 
zuganglich sind; es darf namlich erwartet werden, dass auch bei der 
Detritylierung von af.Diacyl-y.tritylglycerolen mit a- oder f-standigem 
Oleylrest in der klassischen Weise Wanderung der f-standigen Gruppe 
eintritt. Die Herstellung von Verbindungen dieser Typen — z.B. a.Stearyl- 
B.oleyl-y.tritylglycerol oder a.Oleyl-f.palmityl-y.tritylglycerol — in reinem 
Zustande und mit guter Ausbeute bietet jedoch experimentelle Schwierig- 
keiten dar und zwar wegen der niedrigen Schmelzpunkte dieser Substanzen. 
Im oben gegebenen Schema wird nun der Gebrauch dieser Substanzen 
vermieden. Hier dienen als Ausgangsmaterial die beiden Palmityl-stearyl- 
y.tritylglycerole, deren Herstellung keinerlei Schwierigkeiten darbietet 7). 


Vorstehendes bezweckt nur, unsere Prioritatsrechte zu sichern und das 
betreffende Gebiet fiir uns zu reservieren. Wir werden zu gelegener Zeit 
anderswo naher auf das Besprochene eingehen und Beweismaterial hierfiir 
anfihren. 


Rotterdam-Delft, Juli 1937. 


16) Rec. trav. chim. 56, 365 (1937). 


Physics. Le spectre optique de l'actinium. Par Mlle W. A. Lvs, 
(Laboratoire ,,Physica’’, Université d’ Amsterdam). (Communicated 
by Prof. P. ZEEMAN). 


(Communicated at the meeting of June 26, 1937). 


L’actinium étant le seul élément dont le spectre optique n'est pas connu 
jusqu’a présent il nous a semblé important de tacher d’obtenir ce spectre. 
Les produits actiniféres que Madame Curie avait mis a notre disposition 
étaient: 

Un produit d’oxyde de lanthane actinifére de 5 mgr. contenant 
0.053 mgr. de l'actinium (produit 316 @ 2) et un produit d’oxyde de 
lanthane actinifére de 4 mgr. contenant 0.050 mgr. actinium (produit 
316 a 7). Comme ces produits sont trés précieux, nous avons étudié 
quelle méthode était la plus efficace pour produire le spectre. Nous avons 
cherché une méthode pour obtenir le spectre le plus intense possible, sans 
user trop de matiére ef qui permettrait en méme temps de regagner aprés 
l'expérience tout ce qui resterait du produit. Aprés quelques expériences 
nous avons choisi comme source lumineuse I'étincelle condensée éclatant 
entre un fil de platine et une méche en fil de platine plongée dans la 
solution du produit 4 examiner, méthode indiquée par DEMARGAY ‘1), et 
employée par lui pour étudier le spectre du Radium. 

L’étincelle était obtenue au moyen d'un transformateur de 10.000 Volts. 
Dans le circuit on place un condensateur et une self et on choisit les 
conditions électriques de sorte qu'on obtient un spectre lumineux, ayant 
soin d’employer trés peu de la solution et en prenant des mesures pour 
ne pas étre trop géné par les spectres de bandes. La solution se trouve 
dans une petite coupelle de platine (contenu 0.3 cm.3); dans le liquide 
on place une petite méche en fil de platine pur. La méche est enroulée en 
cercle a une de ses extrémités de facon a lui donner une base qui repose 
sur le fond de la coupelle. L’autre extrémité de la méche se dresse au 
dessus du niveau du liquide et c'est sur elle que vient éclater l’étincelle. 
Il faut bien régler la langueur de la méche qui dépasse le niveau du liquide. 

Afin de ne pas perdre de la substance par la projection des petites 
gouttes quand l’étincelle jaillit entre les électrodes, la coupelle de platine 
est placée dans un petit vase de verre, fermé d’en haut par une plaque 
de verre pourvue d'un trou pour laisser passer l'électrode supérieure. Dans 
le petit vase on a percé deux trous pour le passage de la lumiére et un 
trou en bas pour y poser la coupelle qui contient la solution avec son 
fil de platine qui améne le courant. 


1) DEMARGAY, Spectres électriques, Paris 1895. 
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Pour montrer combien cette méthode de DEMARCAY est efficace pour 
prendre des spectres des produits précieux, nous pouvous mentionner 
que la quantité utiliseé pour chaque cliché est de 3 X 10—* gr. Ac. 

Avant d’étre mis en solution, l'oxyde de lanthane était transformé en 
nitrate 2). Pour travailler convenablement nous avons pris une solution 
de lanthane actinifére 4 une concentration d'un pour cent, et de 1 sur 
10.000 en actinium. Dans ces conditions on peut espérer obtenir les raies 
ultimes de l’actinium. 

Une expérience préliminaire avec un spectrographe a petite dispersion 
(5000—3500 A sur 3.5 cm.) montrait pour le spectre de 316 a 2 dans la 
région de 5000—4000 A quatre raies qui n’existaient pas sur les clichés 
du spectre d'un autre oxyde de lanthane actinifére (produit 317 activité 
20.000 fois plus faible) pris dans les mémes conditions. Les mesures du 
spectre nous montraient combien nombreuses étaient les coincidences 
possibles. Il fallait donc photographier le spectre avec un spectrographe 
d'une dispersion assez grande qui en méme temps serait d'une assez 
grande luminosité. 

Nous avons pris les clichés définitifs avec le grand spectrographe de 
STEINHEIL @ trois prismes de verre. Cet instrument a une ouverture relative 
de f: 10 et une dispersion de 9.3 A/mm. pour 4400 A; 7.3 A/mm. pour 
4150 A; 6,4 A/mm. pour 4050 A. 

Le spectrographe STEINHEIL reglé de facgon a ce que la lumiére des 
raies nouvelles traversait l'appareil de la maniére la plus avantageuse, 
ne donnait que la région spectrale de 5850 A jusqu’a 3850 A. Pour étudier 
la partie ultraviolette du spectre, nous avons pris en méme temps le spectre 
avec un spectrographe de quartz (E, de HILGER). Nous avons mesuré 
les trois spectres des produits 317, 316 a 2, 316 a 7 sur les clichés du 
STEINHEIL par rapport au spectre du fer, un cliché de chaque produit. 
Les raies nouvelles ont été mesurées sur tous les six clichés. 

Les produits 316 a 2 et 316 a 7 étaient de la méme substance mére, 
le produit 316 a 7 plus purifié que l'autre, ce qui se voyait dans le spectre. 
Les raies ultimes de quelques impuretés dans le spectre du 316 a 2 avaient 
disparu dans le spectre de 316 a 7. A cété des raies du spectre du La, 
du Pt et quelques bandes de LaO, on trouve dans ces produits le Ca., 
le Mg. et quelques raies ultimes de l'Al, du Zn, du Ba, du Mn et du Pb. 
En comparant le spectre 317 avec les spectres 316 a 2 et 316 a 7 on peut 
se former une idée des impuretés qui étaient en diminution et de celles 
qui étaient en augmentations dans les produits divers. En général on peut 
constater ceci: Le Ca, Mg, Al, Mn, Pb et Zn se trouvent augmentés 
dans les produits 316 par rapport au produit 317. Tandis qu’on trouve 
dans le spectre du produit 317 le Nd et le Pr., on ne retrouve méme pas 
les raies ultimes dans les spectres du 316 a 2 et 316 a 7. 


2) Je tiens a remercier bien vivement Mlle PEREY qui a effectué les préparations des 
solutions radio-actives, ainsi que la purification du produit 316. «. 7. 
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La présence de l'aluminium et du magnésium peut s'expliquer ainsi: le 
produit 316 a 2 a été employé pour une autre expérience et placé pendant 
quelque temps dans une cuvette fermée de mica. Comme ce produit est 
trés actif, il a attaqué le mica et un petit morceau peut avoir sali le 
produit actinifére. 

Nous avons employé les clichés du spectrographe 4 quartz pour la 
discussion des raies ultimes qui tombent au dessous de 3850 A. 

Parmi les 700 raies que nous avons mesurées, on trouve sept raies d'une 
intensité assez forte qui n’existent pas sur les clichés du produit 317 et 
qu'on ne peut pas non plus attribuer 4 une des impuretés constatées 
dans les produits 316. Afin d’étre siir de ce que ces raies sont vraiment 
des raies nouvelles, nous avons comparé notre liste aux listes des raies 
spectrales de tous les éléments chimiques dont nous avons constaté les 
raies ultimes dans un des produits 316 et 317. Pour cette comparaison 
nous avons employé le ,,Handbuch der Spektroskopie” de KAYSER et les 
données qu'on trouve dans la littérature plus récente. Nous avons trouvé 
comme raies nouvelles, les suivantes: 


A air intensité 
TAY 
4812.25 
4413.17 
4386.37 
4359.09 
4179.93 
4168.40 
4088.37 


Amb WDM ob 


A cété de ces raies nous en avons trouvé deux autres, 4507.20 A et 
4061.58 A, qu'il faut discuter séparément. Sur les clichés des produits 
actiniféres on trouve ces deux raies d'une intensité assez grande: 
4507.20 A, I. (5) et 4061.58 A, I. (4). Mais sur un des trois clichés du 
produit 317 existe une raie 4507.15 A, I. (0) qu'on ne trouve pas sur les 
autres clichés 317. 

Pour la raie 4061.58 A, la situation est un peu autre. Les trois clichés 
du produit 317 nous donnent une raie d’une longueur d’onde 4061.65 A, I. 
(1). On trouve dans les spectres de trois éléments chimiques des raies 
spectrales qui peuvent coincider avec cette raie: Pt. 4061.66 A (2), Tb. 
4061.59 A (6.2) et Eu 4061.55 A (1:2 selon EXNER et HASCHEK échelle 
de 1—100). Quant a terbium, de toutes ses raies ultimes, il n'y en a 
qu'une, 3509.18, qui ne soit pas absolument exclue. Sur un des clichés 
du spectrographe de quartz il n'est pas impossible qu'on trouve la raie 
3509.18. D’autre part, de toutes les raies d’analyse du terbium, telles qu’on 
les trouve dans GERLACH 8), il n'y a que cette seule possibilité d’existence 


%) GERLACH, Die chemische Emissionsspektralanalyse, III, 1936. 
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de la raie 3509.18. I] nous semble donc improbable qu'on doive attribuer 
cette raie au terbium. 

Quant a l’europium, on trouve les deux raies ultimes sur les clichés du 
produit 317, et l'une d’entre elles, bien que plus faible, sur les clichés des 
produits 316. Quant aux raies d’analyse selon GERLACH, on en trouve 
une gui puisse coincider avec une raie du spectre. D’autre part EXNER et 
HASCHEK 4) indiquent cette raie comme de trés faible intensité, tandis 
que KING 5) ne mentionne méme pas cette raie dans sa liste. Donc, quoique 
nous ne puissions pas dire que I’attribution de la raie 4061.66 A a l’euro~- 
pium soit absolument exclue, il ne nous semble pas probable qu’on doive 
attribuer cette raie a l’europium. 

Reste la derniére possibilité, le platine. Sur les divers clichés l'intensité 
du Pt change, mais toujours dans le méme sens pour toutes les raies du 
méme cliché. 

Par exemple sur les trois clichés mesurés, le spectre du Pt est plus 
fort sur le cliché du produit 316 a 2 que sur le cliché du 317, et celui-ci 
est plus fort que celui du 316 a 7. Nous avons trouvé en total environ 
70 raies du Pt et parmi toutes ces raies on ne trouve jamais une différence 
d'intensité comme nous l’avons signalée plus haut. D’autre part sur tous 
les clichés du 316 a 2 et du 316 a 7 les raies 4061.58 ont toujours les 
mémes intensités par rapport aux raies du Lanthane. I] nous semble donc 
bien probable qu'on a ici une raie du spectre de l’actinium superposant 
une raie faible du platine, quoiqu’on n’en ait pas la certitude absolue. 

Pour la raie 4507.20 nous avons trois possibilités: Zr. 4507.11 (7.3), 
Re. 4507.03 (2) et La. 4507.4 de trés faible intensité. Comme nous verrons 
plus bas, le zirconium n’existe pas dans ce produit. Pour le rhenium c’est 
encore plus simple: aucune des raies ultimes n’est dans les produits et 
de toutes les raies du spectre celle-ci est la seule coincidence. Reste la 
possibilité que la raie 4507.15 sur 317 soit la raie du lanthane 4507.4, 
quoique l’écart entre la raie mesurée et celle du lanthane soit bien grand. 
Mais comme cette raie est 4 peine visible sur le cliché, la mesure ne se 
prévaut pas d’une grande précision. Conclusion: On a une assez grande 
probabilité que la raie 4507.20 A sur les spectres des produits 316 doit 
étre attribuée au spectre de l’actinium, tandis que la raie qu’on trouve 
sur un des clichés 317 doit probablement étre attribuée au spectre du 
lanthane. 

Revenons aux raies nouvelles, c’est 4 dire aux raies qu'on ne trouve 
que sur les clichés des produits 316. Quant aux raies 4812.20 et 4413.17, 
on ne trouve pas d'autre élément chimique qu’on pourrait attribuer a cette 
raie. Quant a la raie 4413.17, on trouve deux coincidences, mais 4 un 
écart de 0.2 A, et comme cette raie est trés nette et trés bien mesurable, 
l’écart ne peut jamais étre plus grand que 0.05 A. 


4) FF. EXNER und E. HASCHEK, Die Spektren der Elemente bei normalen Druck. 2e 


Aufl. Leipzig und Wien. 1911/1912. 
5) A. S. KING, Astrophys. Journal 72, 221/255, 1930. 
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La raie 4386.35 se trouve dans une région spectrale plus peuplée. On 
trouve ici l’'erbium 4386.40, le cérium 4386.37 et l’oxygéne 4386.3. Pour- 
tant l’erbium et le cérium n’existent pas dans ces produits; on ne trouve 
ni les raies ultimes, ni les raies d’analyse selon GERLACH. La raie 4386.3 
de l’oxygéne est une raie qui n’existe que dans un tube GEISLER. Les 
conditions dans cette expérience sont tout autres. De plus le caractére 
des raies de l’air est tout différent du caractére de cette raie. La seule 
coincidence pour la raie 4088.37 est une raie du tungsténe 4088.35, mais 
on ne trouve ni raies ultimes ni raies d’analyses selon GERLACH. Pour 
les raies 4179.93 et 4168.40, il est possible qu'il faille les attribuer au 
zirconium (Zr II 4179.81 (3.7) et Zr I 4168.45 (3.—)) et comme nous 
avons rencontré cette possibilité aussi chez la raie 4507, nous avons étudié 
cette eventualité trés attentivement. 

Sur les clichés des produits 316, on ne trouve aucune raie ultime du Zr. 
Il est donc fort probable qu’on a ici une coincidence accidentelle. Pour 
étre tout a fait sir de cela nous avons pris avec le méme montage les 
spectres de solutions de nitrate de lanthane, 1 pour cent, avec des pour- 
centages différents de nitrate de zirconium: la conduite des raies ultimes 
est tout a fait telle qu’on l'indique dans la littérature. Dans une solution 
avec 0.1 %o9 Zr toutes les raies ultimes du Zr II sont 1a, avec intensités 
3 a4, mais on ne trouve pas les raies 4507, 4179 et 4168. Quand on 
augmente le pourcentage du Zr jusqu'a 0.1 % on trouve toutes les raies 
ultimes du Zr II d'intensité 8, et les ru. du Zr I, J 3—5 et malgré cela 
les raies 4179 et 4168 n’apparaissent pas. On trouve pourtant sur un des 
clichés (avec 0.1 % de Zr) une trace de la raie 4507, ce qui peut s'accorder 
avec notre attribution de la faible raie 4507 sur le cliché du produit 317 
au lanthane. 

Reste la raie 4359.09 qui coincide avec la raie 4359.11 du Pr. Mais 
comme on n'a pu constater ni raies ultimes, ni raies d’analyse dans les 
produits 316, le Pr aussi est exclu. 

L'attribution de ces raies a d'autres éléments chimiques semble étre 
exclue. 


Conclusion. 


Les raies que nous avons trouvées comme nouvelles appartiennent 
au spectre de l'actinium, l'actinitum étant le seul élément chimique 
qui se trouve considérablement augmenté (20.000 fois) dans les deux 
produits 316. 


Ce travail m’a été proposé par Madame CURIE qui a tenu 4a participer 
personnellement aux expériences, aux mesures et aux calculs quelques 
jours encore avant sa mort. 

Les expériences préliminaires ont été effectuées au laboratoire CURIE 
de l'Institut du Radium. J’ai achevé ce travail au laboratoire ,,Physica” 


MLLE W. A. LUB: LE SPECTRE OPTIQUE DE L’ACTINIUM. 
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d’Amsterdam qui dispose d'un spectrographe a dispersion plus grande. 
Je tiens 4 remercier M. ZEEMAN de I'intérét qu'il a pris 4 mon travail et 
M. DEBIERNE d'avoir mis 4 ma disposition les préparations d’actinium a 
étudier. Je remercie également M. VAN DER ZWAAL pour le soin qu'il a 
mis aux agrandissements des spectres. 


Légende de la planche. 


On trouve l'un au-dessus de l'autre, le spectre du produit 316 a 2 avec 
spectre du fer comme référence, le spectre du produit 317 et le spectre 
du produit 316 a 7 avec le spectre du fer. 

Les raies du spectre de l’actinium sont marquées avec un point, et leurs 
longueurs d'onde indiquées. 


Physics. Protoplasmic Movement in the Avena Coleoptile as related 
to Oxygen Pressure and Age. By JOHANNA G. EyMers and H. P. 
BoTTELiER. (Communicated by Prof. L. S. ORNSTEIN). 


(Communicated at the meeting of June 26, 1937). 


In a recent paper (1935) the second author described the influence of 
aging on the relation between temperature and protoplasmic movement 
in epidermic cells of Avena coleoptiles. The protoplasmic streaming in 
young coleoptiles, 72 hours old, has a Q;==1.05 between 3° and 33°, 
while that in plants, 300—450 hours old, shows a VAN 'T HOFF curve 
corresponding with a Q; value of 1.33. 

In intermediate stages the Q; has a high value (1.33) at lower tem- 
peratures, which at higher temperatures turns into the low value (1.05). 
As the plants grow older the temperature at which the “high value” curve 
passes into the “low value’’ curve regularly rises (fig. 1). 

By changing the oxygen content of the water surrounding young and 
old coleoptiles we could prove (1935) that the oxygen concentration in 
the medium limits the rate of the protoplasmic streaming in those cases, 
where the Q; — 1.05. The facts mentioned simply can be explained by 
the hypothesis that the oxygen diffusion from the medium towards the 
protoplasm is the process with the low Qs. 

In the stages, investigated here, the growth of a coleoptile consists in 
cell elongation only (AveRY and BURKHOLDER, 1936), the length of the 
cells increasing considerably, while the amount of protoplasm practically 
remains the same. In a given unit of time more oxygen will diffuse into 
the larger cells of old coleoptiles than into the smaller cells of young 
coleoptiles. At a given oxygen pressure in the medium a given volume 
of protoplasm in the first case will get more oxygen than in the second. 
If this consideration duly explains the fact that the rate of protoplasmic 
movement in old coleoptiles is limited at much higher temperatures than 
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in young ones, a relation between streaming velocity, oxygen concen- 
tration in the medium and cell surface can be deduced as follows. 
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Fig. 1. Influence of the temperature on the velocity of protoplasmic streaming. 
The figures at each curve indicate the age of the coleoptiles in hours. VAN 'T 
HOFF curves with Q 7, = 1,33 and 1,05 respectively. (After BOTTELIER, 1935). 
23 
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The ratio between streaming velocity, measured at a given temperature 
in a coleoptile of a given age, and that in a coleoptile aged 450 hours 
at the same temperature is a measure of the oxygen deficiency of the 
coleoptiles of that given age. In the equation: 


v(T)=f.»,(T) 
v(T) =the streaming velocity at a given temperature (7) at a given 
age and v,;(T) =the streaming velocity at the same temperature, when 
oxygen is not limiting, i.e. in coleoptiles aged 450 hours. Now f indicates 
the lack of oxygen, depending upon: 1) the amount of oxygen available 
for protoplasmic movement per unit of protoplasmic surface and per unit 


of time, 2) the cell surface through which the oxygen has to diffuse. 
Therefore: 


f= CeZue 


when Z=the amount of oxygen mentioned under 1); o= cell surface. 
According to the definition given above, to C the value is given at which 
f =1, if the streaming velocity is no longer limited by the oxygen con- 
centration in the medium. 

In this formula f and o can be determined experimentally. 
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of f at different temperatures and for different ages. In fig. 2 fF for 


can be culculated from fig. 1. Table 1 represents the values 


TABLE 1. f-values at different temperatures for coleoptiles of different ages. 


Age in hours 
120 144 192 264 


Temperature 


OS oS) Oo Oe oO Oo So Oe 


28° 0.26 0.49 0.60 0.72 0.87 0.87 1,00 
30° 0.24 0.44 O72 0.64 0.79 0.82 0.91 
6 ile 0.22 0.43 0.53 0.57 0.76 0.79 0.87 1.00 
SEN 0.20 0.39 0.47 0.53 0.69 0.73 0.80 0.92 


4 2 JL = = 
030 040 050 260 070 080 290 00 


Fig. 2. Ratio of velocities of protoplasmic movement in old coleoptiles and in 
coleoptiles of different ages (f) plotted against oxygen concentration. 
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different ages is plotted against the oxygen content of the medium 
(according to LANDOLT and BORNSTEIN, 1923; see last column of table 3). 
From this figure can be derived, that f= (O 2—0,38), where ( is 
depending on the age. When we compare this formula with that given 
above: f==C.Z.o, we must conclude: Z==O,—0,38 and gy must be 
proportionate to 0. From Z == O,—0,38 foliows Z =0, when O, = 0,38, 
that means, that the protoplasmic movement in an Avena coleoptile stops 
as soon as the oxygen content of the medium falls below 0,38 vol. %, 
the amount of oxygen available for the protoplasmic movement (Z) then 
being 0. Fig. 3 gives y as well as o (the latter in relative values. 
derived from those of table 2), plotted against the age of the coleoptiles. 


4 n 4 4 — 4 ee ee ee | pee 
20 40 60 60 0 120 40 WO 180 200 30 20 260 


Fig. 3. The dependence of g on the age and the increase of the surface of the 
cells («), which runs parallel with the g-curve. 


The figure shows that the values of both depend in exactly the same 
way on the age. 

o has been determined as follows. In all experiments mentioned above 
the protoplasmic movement has been measured in epidermic cells at 
5—10 mm from the top of the coleoptile. The length and diameter of 
10—20 cells in this region of coleoptiles of different ages was determined. 
The epidermic cells are longish bobbin shaped. In the approximate estima- 
tion of the cell surface they were supposed to be cylinders, the main 
diameter of each cell being used as diameter of the cylinder. The values 
obtained in this way run from 0.003 mm? in coleoptiles of 50 hours old 
to 0,137 mm2 in 450 hours old ones. In table 2 the relative values are 
given, 0,137 mm? being put 100. 


TABLE 2. Surface of epidermic cells 5—10 mm from the top of the 
coleoptile (relative values). 


96 LOS a el20) es 448 


| m2) 


192 | 264 


Age in hours 


Surface (o) | 2 17 32 66 


6s 


75 | 82 | 89 100 


From the fact, that m is proportionate to o can be concluded, that our 
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supposition: f == C.Z.o is correct. This supposition, however, can still be 
tested in a different way: 

According to our postulate f for every temperature should be propor- 
tionate to o as determined for the different ages studied. When now 


f_ C.Z is calculated, for every temperature values must be expected 
is 
oO 
pendent of the age for each temperature. If we had not divided by the 


independent of the age. Table 3 shows that “indeed is practically inde- 


TABLE 3. C. Z-values at different temperatures for coleoptiles of different ages. 
O,=amount of oxygen (cm? 0°, 760 mm Hg-pressure), dissolved in 100 cm3 
air-saturated water. 


Age in hours 


| 


V2 84 96 1C8 120 1445) 1925) 264.9 | mean 


Temperature 


23° 0.019 | 0.019] 0.016 | 0.017 0.018 
2 0.017 | 0.018/ 0.015 | 0.014| 0.015 0.016 


26° 0.016 | 0.017 | 0.014| 0.014] 0.014/0.013 0.015 


28° 0.015 |0.015|0.013|0 012} 0.013 |0.012/0.012 0.013 


30° 0.014} 0.013) 0.012} 0.011) 0.012 }0.011| 0.011 0.012 


Si 0.013 | 0.013) 0.012 | 0.011 | 0.012} 0.011 | 0.011} 0.011} 0.012 


33° 0.012 | 0.012 | 0.010 | 0.009 | 0.010 | 0.010 | 0.010| 0.010} 0.011 


cell surface (co) but for instance by the length of the cells, the divider 
would have been larger for young cells than now and smaller for old 
cells. If we had chosen the cell volume the reverse would have been the 
case. In both cases no independence of the age would have been obtained. 


f being independent of the age, for each temperature the mean value 
o 


of C.Z could be calculated and given in table 3. For temperatures below 
15° only one or two values for C.Z were available. In the last column 
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of table 3 the amount of oxygen in vol. % is given, dissolved in aur 
saturated water at the given temperatures (from LANDOLT and BORNSTEIN, 
1923). If the mean C.Z. values are plotted against the amount of oxygen 
dissolved in water (fig. 4) a straight line is found. This line should reach 
the X-axis at the same Oo-value as the curves of fig. 2, namely at 
O, = 0,38. In fact 0,41 is found. This is a satisfactory accordance, since 
only the figures from 72 hours old plants are available for the higher 
values of the curve in fig. 4, the C.Z.-values for this age being somewhat 
higher than the figures, used for the other values. If in fig. 4 C.Z had 
been plotted against Oy for each age separately, the accordance still 
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Fig. 4. Relation between oxygen concentration in the medium and the amount 
of oxygen available for the protoplasmic movement. 


would have been more complete, the mean value of Oy for C.Z == 0 being 
0,37. From fig. 4 we may conclude: 


C.Z=0,099 (O, —0,41) ') 
The agreement in the results of the two methods of testing the suppo- 
sition: f= C.Z.o is satisfactory. 
On account of these considerations the velocity of the protoplasmic 
movement in an Avena coleoptile can be described by the equation: 


v = 0,11 (O,—0,44).0o.0, 
for oxygen concentrations where 0,11 (O,-—0,44).o< 1. 


1) From unpublished investigations by Miss M. W. MOL follows that, in the micro- 
thermostat after HILLE RIS LAMBERS (1926) used in our experiments, a diffusion 
resistance occurs between the coleoptile and the water flowing past it. This resistance 
being removed, the limiting effect of oxygen on the protoplasmic streaming in a coleoptile 
of a given age occurs only at much higher temperatures than in our cases. Part of the 
factor 0,44 therefore will come on the account of this diffusion resistance. This fact, 
however, does not interfere with the principles of the given reasoning. 
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When the medium is still richer in oxygen, oxygen diffusion is no 
longer the limiting process for the streaming velocity. v, follows a 
VAN 'T HorF formula: 


een lon 


C=Acwt= 34: 10’e 7 


(A and a are calculated from the curve of fig. 1; Q,, being 1,33). 


23 
A temperature-velocity curve for the protoplasmic movement always 


must be the result of the cooperation of at least two factors: changes in 
viscosity (7) of the protoplasm as well as changes in the force(s) causing 
the movement. A simple equation can be given as follows: 


__ force 


U; 7 


For most liquids 7 agrees with a VAN 'T HOFF formula within the given 
# 
temperature range. If one puts »= Be’, the ‘force’ then would be 
ed 

v,y—A.Be?™. If we knew » for the protoplasm of Avena coleoptiles, 
the force could be calculated by means of this formula. Parallel deter- 
minations of the respiration probably would give an answer to the question 
whether respiration and protoplasmic movement are really directly related 
or not. 


SUMMARY. 


Temperature-velocity curves of the protoplasmic movement in epidermic 
cells of young Avena coleoptiles are different from the VAN 'T HOFF curve 
shown by the protoplasmic movement in old coleoptiles (fig. 1). This 
difference is caused by oxygen deficiency in the cells. The curves entirely 
can be explained by assuming that 1) the oxygen concentration of the 
medium decreases with rising temperature, 2) the surface of the cell 
through which the oxygen has to diffuse increases with the age of the 
coleoptile. 
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Mathematics. — Beziehung zwischen einer metrischen linearen 
Uebertragung und einer nicht-metrischen in einem allgemeinen 
metrischen Raume. Von A. KAWAGUCHI. (Communicated by Prof. 
R. WEITZENBOCK). 


(Communicated at the meeting of June 26, 1937). 


1. EHinleitung. 


In einem n- (oder unendlich-viel) dimensionalen metrischen Raume mit 
dem metrischen Tensor g;; ist es manchmal wiinschenswert, eine metrische 
Uebertragung einzufiihren, bei der das kovariante Differential des metri- 
schen Tensors, Dgj;, identisch gleich Null ist. Die Konstruction solcher 
Uebertragungen ist, wie das Beispiel eines FINSLERschen Raumes zeigt, 
nicht immer leicht. Aber in vielen Fallen lasst sich eine nicht-metrische 
Uebertragung leicht bestimmen, und wir wollen hier zeigen, wie man 
eine metrische Uebertragung ohne Schwierigkeit ermitteln kann, wenn 
eine nicht-metrische Uebertragung gegeben ist. Die CARTANsche Ueber- 
tragung') in einem FINSLERschen Raume ergibt sich so z.B. aus einer 
BERWALDschen ?). Schliesslich wenden wir diese Methode auf einige 
KAWAGUCHIsche Raéume an. 


2. Hauptsdatze. 


Es seien zwei: lineare Uebertragungen in einem allgemeinen KONIGschen 
metrischen Raume mit dem Fundamentaltensor g;; gegeben: 


dvd +Aloi, Dvi=dv'+T'vi,. . . . . (I) 


von denen eine, z. B. Dv‘ metrisch, d.h. 


Dg =0, ° Py ‘ ° . ° . . . (2) 


ist, wobei die Uebertragungsparameter Aj und J} im allgemeinen PFAFF- 
sche Ausdriicke sind. Setzt man 


T= Ti—A, Ty Ti 9,2 | i ee ae 


1) E. CARTAN, Les espaces de FINSLER, Paris, S. 11—16 (1934). 
2) L. BERWALD, Untersuchung der Kriimmung allgemeiner metrischer Raume auf Grund 
des in ihnen herrschenden Parallelismus, Math. Zeits., Bd. 25, S. 45 (1926). 
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dann hat 7; bekanntlich die Tensoreigenschaft, und haben wir 
Dv'=s6vit+ ty vi, 
Somit folgt aus (2) 
0=Dg,,=49,,—T,,—T,,. 
d. h. 
Poy = 4 991,;- 
Also gilt 


Satz 1. Die Parameter einer metrischen linearen Uebertragung mit 
der Eigenschaft (2) miissen die Form haben 


Pi=Ai+tg"(89,,+5,,): eecte Se Smeal 


wo A; die Parameter irgendeiner linearen Uebertragung in demselben 
Raume darstellen und S;; beliebige PFAFFsche Ausdriicke sind, die in 
bezug auf zwei Indizes alternieren und Tensoreigenschaft aufweisen. 


Satz 2. Die lineare Uebertragung, die die Parameter (4) hat, ist 
immer mettisch, d. h. 


Beweis. 


Dg =dg,,—1% 9,;—T 5 Gin 


; Poe 


=dg,,— Af 9 xj Gin —99i; 


b.z.w.z. 


Die Uebertragungsparameter (4) kénnen auch folgendermassen darge- 
stellt werden: 


i= Ai +49'" (dg,,—Ai 94;—Aj Ons) 
=4$9'" (dg,,—Ak 9,; + 45 Snr)» 
d. h. 
fea dg. — oA een a 2 = =, G) 


wobei 
A,,= 4tg,; und S,,=0. 
39% 
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3. Anwendung auf FINSLERsche Raéume. 


In einem FINSLERschen Raume mit der Bogenlange s=/ F(x, x’) dt 
definiert sich die BERWALDschen Uebertragung durch 


do du! + At, dx* vi; 


sie ist nicht-metrisch. Hierbei setzt man 


oe OK tix, Sakon 
wes o=gi(so rw oF), © eens 


2 Pare ne 0x'J dx* Ox 
Po=27 2 
Nach (5) erhalten wir eine metrische Uebertragung, fiir die 
P= A’, dx* +39" idg,,—(4,9 + 4 ik In) AX" 


moo vf Ofes 


pote Ayn 9») dx* 


gilt, wobei jetzt S;;='0 ist. Aus (6) geht hervor, dass 


AOE On eae Ee 
P91 Ox Ox! ~~ OxF 
oF 
also, wegen g;, = ax Ox: 
Op) Ogu1 0?7-F i a ee 09 jk 


Ox! FH Oxi xT Ox ax!  Odxtox? » dx’ 


: 0? yi _ 9gni OD km __ Ogi 
j Pees oy ges ae ° 
is Dik — B" Ox Tsk ~~ Ox™ 1 Ox! Ox 


0? Dik Ogi Og jk Ops Ogi 
x Ox'™ = Ox'™ Ax! Ox! Ox'm’ 


0? gui 
x! Ox'™ 


Se Car 


Somit erhalten wir 


gi" ee — An gy + Ain gn 
a ay in ( 99h Ognk = 09% 
sat Bed & a Ox) ox! 
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Daraus lesen wir ab, dass I; in der CARTANschen Bezeichnung folgender- 
massen dargestellt werden: 


Tj = Cy dx’ + Ty dxt, 
d.h. dass die metrische Uebertragung genau mit der CARTANschen iiber- 


einstimmt. 


4. Anwendung auf KAWAGUCHIsche Rdume. 


In einem KAWAGUCHIschen Raume m-ter Ordnung mit bei Parameter- 
anderung invarianter Bogenlange 


a4 bel 6 Re aie nde re boul Nely m=2 
definierte der Verfasser eine nicht-metrische Uebertragung *) durch 
2m—1 A; 
i dvi + = a oe (@)k dx(*-Vk vi, 
aha 0? F te pat d® oF 
On 8 axe oamats TR yay) 1 Caml ae oxi 
wobei 
4s 02 F Le el 
gij = Fe” ' Stn Qagemys 1 Fi E;, 
1 m d’-!} 0 F 
Be ay A teh U Oe ler 
Daraus ergibt sich fiir die metrische Uebertragung: 
1 maak ON, aay An) 4 0A 
=> D — git 2 ee dx(*)k — 2 a ee 94 — PCL on) dx(-}) { 
tes, 00%; ih 2m Ogny 0.4, j Ad 
te Jylm—ayR IX” ney s 79" 2 Lad a eet 8 ae mponpox ae 


; _2m— 1 (a—1 a-1 
J) (a-1) 


a=1 


g"” ae 


3) A. KAWAGUCHI, Theory of connections in a KAWAGUCHI space of order two; 
erscheint demnachst in den Proceedings of the Imperial Academy, Bd. 13 (1937). 
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wobei 


i I 09H _ ai OF ak Og jk 
Tk @-1 — 2 Fh \ Axe Ox @—Di Di Qx@—Na }* 


ee 0 Ah Ogk; 
Di. —— Ox (@k (ie eh 


gesetzt wurde. 


5. Anwendung auf den speziellen KAWAGUCHIschen Raum. 


Eine ahnliche Methode kénnen wir auch die folgenden speziellen Falle 
anwenden. 


1 
F={A, (xx) x" + Bixx ye. . 1 2. 
Es ergibt sich eine Uebertragung von der Form‘) 
dvi = dvi + (Aiy dx* + Cy dx'*) vi 


Nehmen wir als den metrischen Tensor 


mit 


Les de (OAGEIIOB sede 


dann bekommt man die metrische Uebertragung 


2 & 
Dv'i=dvi+ Zs Pi, dx vi, 
a=—0 


wobei 
l a dg; 
I =) t ) £ nS gt A! ae oa 
jk ij k So) +39 tne Ai. G1,— Ek Sino Oxi oxh 
aa ae : Ognk Og jk 
P=} 4 +49}C je Oth Che Iy— ae 


1 
FH $fAj (x, 2%, 066, 260-2) acl + B(x, x’,..., DJ fe . . . (HD) 


1 
4) A. KAWAGUCHI, Die Geometrie des Integrals fla, x"'i+ B)p dt, Proceedings of the 
Imperial Academy, Bd. 12, S. 205—208 (1936). 
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Bekannt ist in diesem Falle die Existenz der Uebertragung °) 


02 Ai 


oe ot Bat Sea (a—1)k yj 
O Semi axe IX 0 


dvi = dvi + x 
0? B 
Date Qaglnty | 
Ordnung, von denen je einer als metrischer Tensor angesehen werden 
darf. Daraus kann man unmittelbar die metrische Uebertragung ableiten. 


und der symmetrischen Tensoren Gi, und m— 1)-ter 


1 


Fa A (2c, x") 0 0D) acl OB (xx x Oye TT) 


Auf analoge Weise wie in Nr. 4 erhalten wir hier die Uebertragung 


2m—2 dAi 
i— i aS (a—I)k 
dv' = dvi + 2, Oma dx vi, 
i 1 1 i mOAG od Cs Sot 
Aj=— Fre—2mti GE im) z Fe dt E;, 
wobei 
1 0A; eae 
oi Fe—2mti Ox (™—Di + = 1) ES E;, 
1 m ee de Ole 
B= 2 (HP a Get Ox 


unter der Voraussetzung | G;;|j—0. Wir diirfen hier Gi) als den metri- 
schen Tensor annehmen und bekommen wieder miihelos die metrische 
Uebertragung. 


5) T. OkuBo, Base connections in a special KAWAGUCHI space, Journal of the Facultv 
of Science, Hokkaido Imperial University, Ser. I, Bd. 5, S. 167—188 (1937). 


Chemistry. — The Crystalforms of Some Complex Salts of Triamino- 
propane with trivalent Cobaltum and Rhodium. By P. TERPSTRA 
and J. TER BERG. (Communicated by Prof. F. M. JAEGER). 


(Communicated at the meeting of June 26, 1937). 


§ 1. In the following we communicate the results of the crystallo- 
graphical study of a _ series of complex salts of triaminopropane: 
CH,(NH,).CH(NA,).CH,(NH>) of the general type {Me (tpn).} X;3, 
in which Me= Co" or Rh**’, whilst X= Cl, Br, J or SCN. Salts 
of this type were first prepared by POPE and MANN !). Besides the salts 
mentioned, which all could be obtained in beautiful crystals, we also 
studied the crystalform of the hydrochloride of triaminopropane itself, 
which crystallizes with 1 H,O. 

In general these salts were prepared after the method indicated by 
MANN and Pope (loco cit.) by dissolving 5 grammes of the hydro- 
chloride: C;H,,N;3,3HCl1+ H,O in a solution 
of 2 grammes of NaOH in 25 cm? of water and 
heating this at a reflux-cooler on the waterbath 
during 10 hours with 2 grammes of monochloro- 
pentammino-cobaltic-chloride or with the corres- 
ponding quantity of monochloro-pentammino- 
thodium-chloride*). The solution obtained then 
was filtered off and left standing for arystallisation: 
after some days small crystals were deposited 
which, on analysis, proved to have the composi- 
tion: | Co(tpn)2} Cl; or { Rh (tpn) Cl; respectively. 
The corresponding bromides, iodides and rhoda- 
nides were prepared by treating the chlorides 
with a concentrated solution of NaBr, Nal or 
KCNS. After recrystallisation from water, the 
salts mentioned all proved to be deposited in 
measurable crystals of the anhydrous compounds. 


Fig. 1. Crystalform of 
§ 2. Triaminopropane-hydrochloride-monohy- —_Triaminopropane-hydro- 
drate crystallizes over sulphuric acid from its chloride (+ 120). 
aqueous solution in colourless, flattened needles or prisms (Fig. 1). 


1) BF. G. MANN and W. J. Pope, Proceed. R. Soc. London, A, 107, 80, (1925); Journ. 
Chem. Soc. (1926) 2675. 

2) S. M. JORGENSEN, Zeits. f. anorg. Chem., 5, 369, (1894); C. CLAuS, Journ. f, Prakt. 
Chem., 63, 99, (1854). 
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Rhombic-bipyramidal. 
a? bie 0510 1% 0486. 

Forms observed: m= $110} and b= $010}, large; q= $011}, well 
developed; o= }111} and r={101} small, commonly present with 
only a part of their planes. The crystals are flattened parallel to {010} 
and elongated in the direction of the c-axis. 

Angular Values: Observed: Calculated : 
Be m-—1010): (110) = “627 58" 
bo ods= (010) (1 11} = 570" 34 _ 
) 


rir (101): (101)=. 87 26 87° 28’ 
m:o =(110):(111)= 43 1 42 57 
b:q =(010):(011)= 63 50 63 59 
at (011) 2th I) ate ao 40 41 


Optically biaxial, with {001} as the plane of the optical axes and 
the b-axis as first bissectrix of negative 
character. The apparent axial angle 2 V is 77°. 
No piezo-electricity was observed. 


§ 3. Cobaltic Salts. 

1. Di-triaminopropane-cobaltic- chloride 
crystallizes from its aqueous solutions in 
rhombohedrally-shaped crystals (Fig. 2). 


Monoclinic-prismatic. 
a:b:c=1,522:1:1,819; DG orien StaLOCTIA OF, 
B= 63° 9’. : { Co (tpn)>} Cl. 


Forms observed: m= }110{ and c={001}, about equally large; 
R=${101}, rarely present and only very small. 


Angular Values: Observed: Calculated: 
m:m=(110): (110) =*107° 14’ a 
me —=(110);(001)= *74 28 — 
c:R=(001):(101) = *66 38 — 
m:R=(110):(101)= 112 24 112° 28’ 


Geometrically the crystals are pseudo-rhombohedral. 

Optically biaxial, with {010} as the axial plane; one optical axis 
strongly excentrically emerges on {001}. The optical character is negative. 
The crystals melt at 310°C. under decomposition; their specific gravity 
is: 1.680. 
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2. Di-triaminopropane-cobaltic-bromide. 

Also this salt crystallizes in small, red-brown crystals, which are 
perfectly isomorphous with those of the chloride. 
The form R={101} was here, however, well 
developed and the habitus was elongated in 
the direction of the c-axis (Fig. 3). 


Monoclinic-prismatic. 
a; bras hz 2a 184.78) 
p= 61°36’, 


Forms observed: m=}110}, c=}001} and 
R=$101}. 
Angular Values: Observed: Calculated: 
m :m = (110) :(110) =*106° 30’ —_— 
ms Cos 4100) s 4001) == ae eo — 
c:R =(001):(101)= *66 39 — 
m:R=(110):(101)= 111 48 asters: 


Optically biaxial, with {010} as the axial 
plane; one axis very excentrically emerges on 
{001}. The double refraction is negative. The 
crystals melt, under decomposition, at 322°C.; 
their specific gravity is: 2.165. 


Fig. 3. Crystalform of 
{Co (tpn)2} Br3. 


3. Di-triaminopropane-cobaltic-iodide. 
Whilst the chloride and bromide mentioned obviously manifested a 
pseudo-trigonal form, the iodide is really rhombohedral and truly uniaxial. 
On slow evaporation ditrigonal cry- 
stals are deposited, having the form 
ola of Fig. 4, which closely resemble flat- 
tened octahedra. The crystals are badly 
measurable because of they having 
cracked planes and often being aggre- 
gated in big, star-like clusters. Better 
crystals were obtained by cooling 


Fig. 4. Crystalform of a hot, saturated solution: they then 
{ Co (tpn), } i. look as thin, hexagonal tables parallel 
to $0001}. 


A LAUE-pattern perpendicular to {0001} showed a trigonal axis and 
three planes of symmetry passing through this axis. The possible 
space-groups are: C3y, D3m or Ds3p (SCHOENFLIES). 

As no piezo-electricity nor an optical rotation were observed, they 
most probably belong to the group Ds3p. 


Ditrigonal-scalenohedral. 
ay cane 9624 (8 S155 5. 
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Forms observed: o={111} (trigonal axes) {0001} and r={100} 


— Alb Re 
Angular Values: Observed: Calculated: 
Oe nga (LB 1)s (100) a 742 — 
har == (100): (010) ==" 22424 112° 26’ 


The crystals are uniaxial, positive. 
They melt at 332° C. under decomposition; their specific gravity is; 2.552. 


4. Di-triaminopropane-cobaltic-rhodanide. 

The salt crystallizes from its aqueous solutions in red-brown, strongly 
pleochroitic crystals with rather oscil- 
lating angular values. 


Triclinic-pinacoidal. 
A Deca 1882-41: 1.691; 
A= 93° 442’; a= 93°59’. 
B=123 422; B=123 44. 


Fig. 5. Crystalform of 
Cr" 90 467-3 y = 88 26. { Co (tpn)2} (SCN)3. 


Forms observed: R={101}; a={100} and c={001}, all about 
equally well developed; M={110} and O= $111}, rather large; 
m=}110}, small. The crystals are prismatic with an elongation in the 
direction of the b-axis (Fig. 5). 

Angular Values: Observed: Calculated : 
pect cue (OO. (O0L) =o 90 el. — 
Bs me Pst Ol ers 7 pial — 
pane) ad FOO} (1 bl eg E48 014 = 
[ont [2st — [001], 2 [0L0} == 793. 59 — 
[zp] :[zq]== [010] :[011] = *55 23 — 


aps = (100): (110) = 56, <25 56° 20’ 
a : M=(100): (110)= 54 50 54 46 
R : M =(101):(110)= 106 23 106 31 
[zs esizo}== [010] 2141] =" 570.55 58 12 


§ 4. Rhodiumsalts. 

1. Di-triaminopropane-rhodium-chloride. 

Although this salt and the other rhodiumsalts do not crystallize as 
well as the corresponding cobaltic salts, yet they could fairly well be 
measured. Their habitus is exactly the same as that of the cobaltic salts; 
they are with the latter perfectly isomorphous. 

The chloride is monoclinic-prismatic, with: a:b:c—=1.512:1: 1.840 
and B=64°6’. The forms observed are: m={110}, c={001} and 
R=$101}. The crystals are quite analogous to those in Fig. 3. 
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Angular Values: Observed: Calculated : 
m:m==(110):(110)= *107° 20’ — 
mie Tl 10ys(00 e275 0 — 

c:R=(001):(101)= *66 51 — 
m:R 1 


( (1 

=(110):(101)= 112 40 £129.51" 
Optically biaxial, wit 0 

is negative. 
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2. Ditriaminopropane-rhodium-bromide. 

The crystals are monoclinic-prismatic, with: a: b:c—=1.518:1: 1.786 
and B= 61° 58’. 

Forms observed: m={110}, c={001} and R=}101}; the habitus 
is that of Fig. 3. 


Angular Values: Observed: Calculated: 
m:m==(110): (110) = *106° 30’ — 
m:c =(110):(001)= *73 40 — 
c:R=(001):(101)= *66 44 — 
m R= (110) (101) 111 52 111858" 


Optically biaxial; {010} is the plane of the optical axes; the double 
refraction is negative. 


3. Di-triaminopropane-rhodium-iodide. 
Only very small crystals proved to be sufficiently well measurable: 
on further growth they get dull and rough, so that they no longer yield 


good reflections. The crystals are rigorousty isomorphous with those of 
the corresponding cobaltic salt (Fig. 4). 


Ditrigonal-scalenohedral. 
ai cate 3,004 Hose ein 
Forms observed: 0o={111}={0001}; r={100}—}1011}. 


Angular Values: Observed: Calculated: 
ore ==(111)4 (100) aes — 
r:r —=(100):(010)—= 112 30 112° 38’ 


Optically uniaxial, positive. 
The specific gravity is: 2,680. 


An X-ray-investigation of the salts described will soon be published. 


Groningen, Laboratory for Inorganic and 
Physical Chemistry of the University. 


Botany. — Die chemischen Vorgange im Sauromatum-Kolben. Il. Mit- 
teilung. By A. W. H. vAN HERK. (Communicated by Prof. J. C. 
SCHOUTE.) 


(Communicated at the meeting of June 26, 1937). 


Einleitung. . 

Die Temperaturerhéhung der Infloreszenz von Sauromatum guttatum 
steht in engem Zusammenhang mit der Bliitenentwicklung. Die Spatha 
6ffnet sich etwa um Mitternacht und wenige Stunden spater erwarmt sich 
der nackte Appendix stark. Der Zeitpunkt der maximalen Erwarmung ist 
meistens zwischen 7 und 11 Uhr Vormittags. Die Narben der weiblichen 
Bliiten sind dann reif, wahrend die Staubbeutel der mannlichen Bliiten 
noch fest geschlossen sind. Diese brechen erst einen Tag nach der Ent- 
faltung auf. Wenige Tage spater geht der Appendix zugrunde. Niemals 
andert sich die Reihenfolge dieser Erscheinungen. Man ware vielleicht zur 
Annahme berechtigt, dass ein einziger Faktor (oder ein bestimmter 
Komplex von Faktoren) diese Reihenfolge bedingen wiirde. 

In dieser Arbeit versuche ich die Frage zu beantworten, ob der Faktoren- 
komplex in einem bestimmten Teil des Bliitenstandes lokalisiert vorhanden 
sein kénnte. Trifft dies zu, so muss nach Entfernung dieses Teiles der 
normale Verlauf der Bliite gestért sein. Ich beschranke mich hier auf die 
Warmeentwicklung im Appendix. 

Auch andere Araceen haben eine 4hnliche Bliitenentwicklung wie der 
Sauromatum, doch bietet die Untersuchung dieser Pflanze besondere 
Vorteile, da die mannlichen und weiblichen Bliiten und der sterile Teil in 
scharf getrennten Zonen im Spadix vorhanden sind. 


Methodisches. 

Die Spatha wurde an der Basis abgeschnitten und die Oberflachen- 
temperatur der verschiedenen Organe thermoelektrisch gemessen. Als 
Messinstrumente dienten kleine Thermoelemente (3 X 1 mm) in Ver- 
bindung mit einem Spiegelgalvanometer von massigem Widerstande. Die 
Warmekapazitat und die Warmeausstrahlung der Létstellen waren gering. 
Von je zwei Létstellen wurde die eine in iiblicher Weise auf konstanter 
Temperatur (20,3° + 0,05) gehalten. Der Ausschlag des Galvanometers 
- wurde photographisch registriert; der Abstand zwischen Galvanometer 
und Aufnahmeapparat war 70 cm. Die Abweichung war 30 mm pro 1 Grad 
Temperaturdifferenz (bei maximaler Empfindlichkeit). Die Temperatur- 
registrierung wurde halbstiindlich an 6 bis 12 verschiedenen Stellen 
vorgenommen. Die Messungen fanden bei konstanter Aussentemperatur 
statt. 
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Immer wurden zwei Thermoelemente in derselben Héhe fest an das 
Organ angelegt. Die Pflanze darf nicht geschadigt werden, da sonst eine 
Aenderung in der Warmeentwicklung zu befiirchten ist. Da der Prozess 
sich nur in einem 1—2 mm diinnen Rindenmantel des Kolbens abspielt, 
wird die gemessene Oberflachentemperatur des Organs wahrscheinlich 
wenig von seiner Innentemperatur abweichen. 


Die Warmeentwicklung der normalen Pflanze. 


Die Grésse der Temperaturerhéhung eines pflanzlichen Organs wird 
stark beeinflusst von den Versuchsbedingungen, unter welchen die 
Beobachtungen stattfinden. Insbesondere gilt das fiir die Aussentemperatur 
und die relative Luftfeuchtigkeit. Z.B. erhalt man bei + 10° eine kaum 
nachweisbare Erwarmung im Appendix; bei grosser Feuchtigkeit wird die 
Transpiration gehemmt, was wiederum die Héhe des Temperaturiiber- 
schusses ausserordentlich vergréssert. Ich versuchte in dieser Untersuchung 
den ganzen Vorgang unter physiologisch normalen Bedingungen zu 
erforschen. Die Pflanzen wurden im warmen Gewachshaus geziichtet und 
spatestens einen Tag vor dem Anfang der Messungen in das Versuchs- 
zimmer gestellt. Die relative Feuchtigkeit war nicht konstant; sie schwankte 
meistens zwischen 70 % und 80 %. 

Man erhalt oft abweichende Versuchswerte. Die Differenzen sind 
teilweise auf die individuellen Unterschiede der Pflanzen zuriickzufiihren; 


6° 
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Abb. 1. Die Erwarmungskurven der normalen Pflanze. 
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Temperatur des Versuchszimmers: 24,5° = 0,1. 
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zum Teil werden sie von den dusseren Verhdltnissen wahrend der Ent- 
wicklung des Bliitenstandes hervorgerufen. Bei warmem, sonnigem Wetter 
entwickeln sich die Kolben in etwa 2 Wochen und die maximale Tempera-~ 
tursteigerung betragt 10°—12°. Wachsen die Pflanzen bei triibem Wetter 
auf, so kann die Entwicklungszeit sich bis auf 6 Wochen verlangern und 
die Erwarmung betragt nur + 5°. ARCANGELI und KRAUS, die einzigen 
Forscher, die Temperaturmessungen an Sauromatumkolben angestellt 
haben (soweit mir bekannt ist), berichten iiber Erhéhungen von 8° bis 11°. 

Die Belichtung der Pflanzen hat einen grossen Einfluss auf das 
Phanomen. Stellt man den Bliitenstand einige Tage vor der Entfaltung in’s 
Dunkle oder belichtet man ihn mit schwachem Lichte, so beobachtet man 
keine oder nur eine geringe Temperatursteigerung (0,5°—1°). Im letzter- 
wahnten Falle tritt sie mehrere Tage zu spat auf. Bringt man die nicht- 
bliihenden Kolben wieder ins helle Licht zuriick, so kénnen sie in normaler 
Weise reagieren. Durch diese Behandlung kann man den Prozess der 
Warmebildung héchstens einige Tage verschieben. 

Belichtet man die Kolben am friihen Morgen des Tages vor der Ent- 
faltung stark, dann tritt die Erwarmung am nachsten Tage auch im 
Dunkeln unvermindert auf. Aus diesen Beobachtungen geht hervor, dass 
die Belichtung noch ihren grossen Einfluss hat bis etwa 20 Stunden vor 
der Erwarmung. 

Die Versuchspflanzen wurden im Dunkelzimmer immer mit konstantem 
Lichte bestrahlt. Die Beleuchtungsstarke war in allen Teilen des Strahlen- 
biindels nicht gleich gross und variierte zwischen 7000—14000 Lux. Die 
Lichtquelle befindet sich ausserhalb des Versuchszimmers. Ein stromendes 
Wasserbad steht im Wege der Lichtstrahlen zur Verhiitung einer iiber- 
massigen Warmewirkung. Die Kolben entwickeln sich bei dieser Belichtung 
normal. Wahrend bei normalem Licht- und Dunkelwechsel das Maximum 
der Erwarmung Vormittags zwischen 7 und i1 Uhr fallt, besteht diese 
Regelmassigkeit in konstantem Lichte nicht; die Erwarmung ist zu jeder 
Stunde méglich. 

Die Erwarmung fangt in der Spitze und in der Basis des Appendix 
ungefahr zu gleicher Zeit an; Differenzen von 1 bis 144 Stunden sind 
mdglich. (Abb. 2.) Bald tritt die Temperaturerhéhung im Appendixgipfel 


_| Abb. 2. Die Erwarmungskurven des Appendix 
einer normalen Pflanze. 
ce e Appendix-Gipfel 
fe) o Basaler Teil 


Temperatur des Versuchszimmers: 22,0° + 0,1. 
Relative Feuchtigkeit: 73 °4—80 %. 


Temperaturerhéhung. 


2% 14-V 8 16 


am starksten hervor; dieser kann einige Grade warmer sein als die Basis. 
Nach und nach erwarmt sich der basale Teil starker und hier erreicht man 
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die héchsten Werte. Das Maximum der Erwarmung verschiebt sich also 
von oben nach unten. Es tritt durchschnittlich 3—6 Stunden nach dem 
Beginn der Temperatursteigerung auf; in einigen wenigen Ausnahmefallen 
wird es in 2 Stunden erreicht. Nach Ueberschreiten des Héhenpunktes 
erfolgt eine rasche Abnahme der WAarmeproduktion und in 8—16 Stunden 
ist der ganze Vorgang beendigt. Nach raschem Absinken der Temperatur 
kann der Appendix sogar wahrend kurzer Zeit 0,1°—0,3° kaiter sein 
als die Umgebung. Das wird durch die kraftige Transpiration hervor- 
gerufen. 

In der ersten Arbeit wurde nachgewiesen, dass die Atmung am 
intensivsten ist in der Appendixspitze. Dass ich trotzdem die héchsten 
Temperaturwerte im basalen Teil erhalten habe, ist darauf zuriickzufiihren, 
dass hier die aktive Gewebsmasse am gréssten ist. 

Auch die mannlichen Bliiten zeigen eine Temperaturerhéhung, welche 
schon vor der Erwarmung des Appendix anfangt. Sie steigt jedoch sehr 
langsam an. Das Maximum betragt 2°—5° und fallt zeitlich mit dem 
vélligen Erkalten des Appendix zusammen. Nach Ueberschreiten des 
Maximums nimmt die Eigenwarme erst langsam ab. Der Prozess ist vor 
der Pollenemission beendet. 

Die Erwarmungskurven der sterilen Teile zeigen grosse Aehnlichkeit 
mit den der mannlichen Bliiten; nur sind sie um viele Stunden verschoben. 
Der Anstieg fallt etwa mit dem Maximum der Appendixwarme zusammen. 
Das Maximum betragt 2°—5°. 

Die mit den weiblichen Bliiten bedeckte Kolbenbasis wird nur wenig 
warmer als ihre Umgebung. 


Die Warmeentwicklung im Appendix nach Entfernung verschiedener Teile 
der Pflanze. 


Der Erwarmungsprozess andert sich nicht, wenn man den Kolben einige 
Tage vor der Bliite unter Wasser abschneidet. Die gemessenen Temperatur- 
steigerungen der Versuchspflanzen sind ebenso gross wie die der Kontroll- 
pflanzen; auch der Zeitpunkt der Erwarmung 4ndert sich nicht. 

Schneidet man die Infloreszenz in einem friihen Entwicklungsstadium 
ab, — z.B. + 10 Tage vor der Bliite (normale Entwicklungszeit: + 4 
Wochen) —, so kann man noch eine geringe Erwarmung feststellen. Sie 
betragt 1°—2°. Entfernt man die Knolle bei einer ganz jungen Pflanze 
(Appendixlange héchstens 10 cm), dann stirbt der Bliitenstand ohne 
nachweisbare Warmeproduktion. 

Diese Differenzen kann man in folgender Weise erklaren. Entfernt man 
die Knolle bevor die Infloreszenz ihre maximale Grésse erreicht hat, so 
entsteht bald ein Defizit an Reservesubstanzen. Dadurch entwickelt der 
Appendix sich kiimmerlich und werden die Oxydationsprozesse, nach der 
Aktivierung der Atmungsfermente, bald wieder gehemmt; man beobachtet 
nur eine geringe Temperaturerhédhung. Da schon einige Tage vor der 
Bliite das Verbrennungsmaterial in maximaler Menge im Appendix 
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aufgespeichert ist, kann zu diesem Zeitpunkt nie ein Defizit durch das 
Abschneiden der Knolle entstehen und die Erwarmung ist normal. 

Der Appendix ist vor der Entfaltung intensiv hell-rot gefarbt und wird 
einen halben Tag vor der Bliite rétlich-braun. Diese Verfarbung tritt auch 
bei der geringsten Temperatursteigerung auf. 

Aehnliche Temperaturkurven wie nach der Entfernung der Knolle erhalt 
man, wenn die Infloreszenzen zwischen den weiblichen Bliiten und dem 
sterilen Teil oder zwischen dem sterilen Teil und den mannlichen Bliiten 
durchgeschnitten sind. Nach 6 Tagen sind die Maxima noch 4°—9°; nach 
langerer Zeit werden sie niedriger. 

Bei der Exstirpation der weiblichen Bliiten wird die darunter sich 
befindende gelbe Gewebeschicht teilweise zerstért; das weisse Markgewebe 
wird nicht geschadigt. Um Austrocknen zu verhindern habe ich die 
Schnittflache mit Kakaobutter geschlossen. Die Operation hemmt die 
Warmeentwicklung der alteren Pflanzen nicht; man beobachtet nach einer 
Woche noch Maxima von 5°—10° (Abb. 3). Dagegen stért die Operation 
die jiingeren Pflanzen stark: die Temperaturerhdhung is 1°—2° (Abb. 4). 
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Abb. 3. Die Erwarmungskurve des Abb. 4. Die Erwarmungskurve des 
Appendix. Appendix. 


Am 24—IV—9 wurden die weib- Am 6—V—17 wurden die weiblichen 


lichen Bliiten entfernt. 

Temperatur des Versuchszimmers: 
21,9° + 0,1. Sattigungsgrad der Luft: 
71 %—80 %. 


Bliiten entfernt. 


Temperatur des Versuchszimmers: 
22,0° = 0,1. Relative Feuchtigkeit: 
70 %—83 %. 


Die Entfernung des Rindenmantels des sterilen Teiles andert die 
Erwarmungskurven wenig; nach langerer Versuchsdauer (1—2 Wochen) 
beobachtet man Hemmungserscheinungen. 

Ich kann die Ursache dieser Hemmungen nicht genau angeben. Man 
kénnte daran denken, dass durch die Verwundung der Stofftransport zum 
Appendix ungiinstig beeinflusst wird. Tatsachlich ist bei langeren 
Verzuchszeiten die Wachstumsgeschwindigkeit nach der Operation etwas 
herabgesetzt, doch erreichte der Appendix in mehreren Fallen seine 
normale Lange, in anderen Fallen war die Entwicklung mangelhaft. In 
allen operierten Pflanzen, die eine kleine Temperaturerhéhung hatten, war 
auch zuvor die Menge der Reservesubstanzen (Starke) gering. Immer ist 
am Ende der Reaktion das Atmungsmaterial fast véllig verschwunden, sogar 
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nach der geringsten Erwarmung. Ich méchte darauf hinweisen, dass in 
normalen Pflanzen die Starke nicht immer ganz verschwindet; kleine 
Gruppen von Zellen kénnen sich mit Jodium noch blau farben. Schon 
Kraus hat auf diese Erscheinung hingewiesen. Aus Obigem geht hervor, 
dass die Hemmung der Warmeproduktion von einer Stérung in der 
Entwicklung verursacht wird. 

Auch ware es méglich, dass die weiblichen Bliiten oder der sterile Teil 
den Erwarmungsvorgang beeinflussen. Allerdings miisste der Einfluss 
dann auf ein junges Entwicklungsstadium einwirken und kénnte nicht 
spezifisch wirksam sein. Ich betrachte diese letzte Erklarung als wenig 
wahrscheinlich. 

Welchen Einfluss hat die Exstirpation der mannlichen Bliiten? Auch 
hier ist die Grenze zwischen den Bliiten und der gelben Gewebeschicht 
nicht scharf und wird diese Schicht oft teilweise zerstért; das weisse 
Markgewebe bleibt véllig unversehrt. 

Der Reaktionsverlauf ist vollkommen normal, wenn man die Operation 
wenige Stunden (héchstens 16—18) vor der Entfaltung der Bliitenkolben 
ausfithrt. Je nach der Vorgeschichte der Pflanzen sind die Temperatur- 
steigerungen 5° bis 12°; ich konnte keine Differenzen mit den Kontroll- 
pflanzen feststellen. (Abb. 5.) 

Drei Versuchspflanzen erwarmten sich wenig (1,3°; 0,7° und 0,5°). 
Zwischen der Operation und dem Anfang der Reaktion war ein grosser 


Abb. 5. Die Erwarmungskurve des Appendix. 


Am 28—IV—17 wurden die mannlichen Bliiten 


entfernt. 


Temperatur des Versuchszimmers: 21,9° + 0,1. 
Sattigungsgrad der Luft: 72 %—78 %. 


Temperaturerhéhung. 
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Zeitraum: 20, 20 und 21 Stunden. Das Reservematerial der Appendices 
wurde sehr unvollkommen verbrannt. 

In allen andern untersuchten Pflanzen konnte ich keine Temperatur- 
erhdhung nachweisen (Genauigkeit der Messungen: 0,1°). Das Ergebnis 
ist unabhangig davon, ob man die mannlichen Bliiten zwei Wochen oder 
24 Stunden vor der Bliite entfernt. Die Atmungssubstanzen verschwinden 
nicht; die oben erwahnte Verfarbung der Appendices tritt nicht auf. 

Man kénnte vielleicht meinen, dass auch in diesem Falle die Hemmung 
des Prozesses einer allgemeinen Schadigung der Pflanze zuzuschreiben 
ware. Ich kann dieser Anschauung nicht zustimmen. Die Operation andert 
das Langenwachstum nicht, wenn der Appendix etwa 24 cm lang ist 
(Abb. 6a). In einem jungen Stadium ist die Wachstumsgeschwindigkeit 
verringert, jedoch kann der Appendix sich normal entwickeln (Abb. 6b). 
Er enthalt die normale Menge der Atmungssubstanzen; trotzdem tritt keine 
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Erwarmung auf! Bei sehr jungen a (Appendixlange: 5 cm) wirkt 
die eho tétlich. 


g Sem, g 
4 a 
1 3 5 Tage 1 3 5 7 9 1 Tage 
Abb. 6A. Die Wachstumskurve des Abb. 6B. Die Wachstumskurve des 
Appendix (Lange: 254 mm) Appendix (Lange 176 und 179 mm) 
Oo © einer normalen Pflanze fe) © einer normalen Pflanze 
e @ nach Entfernung der e e@ nach Entfernung der 
mannlichen Bliiten (6 mannlichen Bliiten (10 
Tage von der Bliite). Tage von der Biliite). 


Auf die folgende Parallelitat sei noch hingewiesen. W4hrend der 16 bis 
18 Stunden vor der Bliite hangt der Erwarmungsprozess weder ab von der 
An- oder Abwesenheit der mannlichen Bliiten, noch von der Beleuchtung. 
Das weist darauf hin, dass der ganze Reaktionsverlauf zu diesem Zeit- 
punkte schon véllig bestimmt ist. 

Trennt man den Appendix vom Bliitenstande, so beobachtet man 
entweder eine normale, oder keine Temperaturerhdhung. Ohne jede 
Ausnahme tritt der zuerstgenannte Fall ein, wenn man den Eingriff 
spatestens 16—18 Stunden vor der Erwarmung ausfiihrt; und der 
zuletzterwahnte Fall, wenn man den Appendix mehr als 20 Stunden vor 
der Bliite abschneidet. Gerade bei diesen Versuchen ist die Bliitezeit genau 
bekannt durch die Bestimmung des Zeitpunktes der Pollenemission, der 
durch die Operation nicht geandert wird. 

Aus Abb. 7 geht hervor, dass der Erwarmungsvorgang nicht dattch das 
Abschneiden des Appendix gestért wird. Bei diesem Versuch zerlegte ich 


Abb. 7. Die Erwarmungskurve: 
a & e e der Appendixspitze 
# (abgeschnitten) 
a 4° fe) © des basalen Teiles 
5 (abgeschnitten) 
© , Der Appendix wurde am 12—V—17 abge- 
é. ; schnitten. 
o 
=) Temperatur des Versuchszimmers: 22,5° + 0,1, 
° Sattigungsgrad der Luft: 70 %—80 %. 
a 8 12 16 


den abgeschnittenen Appendix in zwei Halften: in den Gipfel und die 
Basis. Die obere Schnittflache des basalen Teiles ist mit Kakaobutter 
40* 
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bedeckt. Die Erwarmungskurven der beiden Teile stimmen vollkommen 
mit denen der normalen Pflanzen iiberein (vgl. Abb. 7 und Abb. 2). Die 
Spitze und die Basis werden, unabhangig von einander, zur gleichen 
Zeit warm. 

Scheidet man die Spitze etwa 24 Stunden und die Basis 16 Stunden 
vor der Entfaltung vom Bliitenstande ab, so erwarmt sich allein die Basis. 

Aus diesen Versuchen komme ich zu folgendem Schluss: 

1. Im Allgemeinen wird durch das Entfernen der Knolle, der weiblichen 
Bliiten oder der sterilen Teile, die normale Erwarmung im Appendix nicht 
gestért. Fiihrt man die Operation in einem jungen Entwicklungsstadium 
aus, so kénnen das Wachstum, die Speicherung der Reservesubstanzen und 
die Erwarmung gehemmt werden. Ich konnte nicht feststellen, ob diese 
Organe einen Faktor enthalten, welcher die Erwarmung reguliert. Wiirde 
ein solcher Faktor bestehen, so kénnte er nur die sehr jungen Appendices 
beeinflussen und ware seine Wirkung eine unspezifische. 

2. In den mannlichen Bliiten befindet sich ein Komplex von Faktoren, 
der den Erwarmungsprozess im Appendix bedingt. Der Komplex iibt seine 
Wirkung + 20 Stunden vor dem Anfang der Temperaturerhéhung aus 
(unter Innehaltung der von mir gewahlten Versuchsbedingungen!): denn 
entfernt man die mafnlichen Bliiten nach diesem Zeitpunkte, so tritt die 
Erwarmung normal auf, fiihrt man dagegen die Operation vor diesem 
Zeitpunkte aus, so erwarmt der Appendix sich nie. 


Amsterdam, Pflanzenphysiologisches Institut der Universitat. 


Histology. — Grundlinien einer Theorie der Golgikérper. 1. Die Golgi- 
kérper im Raum. (Vorlaufige Mitteilung.) Won GOTTWALT 
CHRISTIAN HirscH. (Aus dem Labor. fiir experimentelle Morpho- 
logie des Zoologischen Instituts Utrecht.) (Communicated by 
Prof. H. J. JORDAN.) 


(Communicated at the meeting of June 26, 1937). 


Fragestellung. 


Die Golgikérper sind durch GOLGI vor 40 Jahren entdeckt worden. 
Seitdem sind iiber diesen ,, Apparat”, etwa 400 Untersuchungen erschienen. 
Eine klarende Zusammenfassung haben Cowpry (1924), W. JAcoBs 
(1927) und G. HERTWIG (1929) geschrieben. Seitdem sind Tatsachen zu 
Tage geférdert worden, die es mich wagen lassen, eine allgemeine Theorie 
dariiber aufzustellen, was die Golgikérper sind und welche Rolle sie im 
Zellleben spielen. Die Kiirze des mir zur Verfiigung stehenden Raumes 
zwingt mich, auf nur relativ wenige der bisherigen Untersuchungen ein- 


615 


zugehen; doch erscheint alsbald meine ausfiihrliche Darstellung in den 
,,.Ergebnissen der Biologie”. 

Eine Theorie hat zur Aufgabe, Tatsachen zu sammeln, sie kritisch nach 
ihrem Beobachtungswerte zu sieben und dann eine gemeinsame Erklarung 
fiir sie zu finden. Diese Erklarung soll alle sicheren Tatsachen zu einem 
harmonischen Ganzen zusammenfiigen. Ich glaube, dass heute der Zeit- 
punkt gekommen ist, wo man die widersprechenden Beobachtungen und 
Hypothesen iiber den Golgikérper zusammenfassen kann zu einer Theorie, 
welche — soweit ich es sehe — mit keiner gut beobachteten und kritisch 
analysierten Tatsache im Widerspruche steht. Das Finden einer solchen 
Theorie war nur durch folgende Einsicht méglich: wie alle Zellstrukturen 
sind auch die Golgikérper keine feststehenden starren ,,Apparate’’, sondern 
sie stellen wechselnde Systeme in Zellen dar: wechselnd in ihrer a4usseren 
Erscheinung und wechselnd in ihrer Funktion. Durch diese Einsicht sind 
wir imstande, einen guten Teil der Widerspriiche aufzulésen, welche sich 
zwischen den Forschern finden. 

Aufgabe einer Theorie der Golgikérper im besonderen ist es, zahlreiche 
Erscheinungen mit noch zahlreicheren wissenschaftlichen Namen zusam- 
menzufassen zu einem einheitlichen K6rper und einem einheitlichen 
Prozesse. Das ist sehr schwer! Die 1898 durch GOLGI entdeckten, mit 
Silbernitrat impragnierbaren ,,Netze” (Apparato reticulare interno) miissen 
in der Theorie ebenso verarbeitet werden, wie die ,,Trophospongien” von 
HOLMGREN, von denen u.A. CAJAL und GUILLIERMOND meinen, dass sie 
identisch sind und man sprechen miisste von ,,GOLGI-HOLMGREN-Kanalen”’, 
Weiterhin miissen die ,,Binnengeriiste’’ oder ,,Endopegmata’, welche 
Osmiumsaure reduzieren und von KopscH 1902 entdeckt wurden, neben 
den ,,Osmiophilic platelets’’ von BOWEN in diese Theorie aufgenommen 
werden. Es muss entschieden werden, ob die ,,Dictyosomen” der Ge- 
schlechtszellen identisch sind mit dem ,,Apparat’’. Auch die Frage der 
Vitalfarbung (ein komplexes und noch sehr verworrenes Problem) muss 
in die Theorie mit hinein verarbeitet werden, besonders hinsichtlich der 
Auffassung von PARAT, dass der Golgiapparat identisch sei mit dem 
»Vacuom”: d.h. mit Vakuolen, welche sich mit Neutralrot vital farben. 
Vorallem miissen stark beachtet werden die Arbeiten von J. HIRSCHLER 
iiber ,,Apparatum internum” und ,,externum”, und die physico-chemischen 
Beobachtungen von B. KEDROwSsKI iiber den ,,Segregationsapparat’”, Auch 
die Untersuchungen von E. Ries iiber die ,,Lipochondrien” und von 
CHLOPIN iiber das ,,Krinom’”, von H. W. BEAMs iiber ,,Golgi bodies” 
miissen in das Theorem aufgenommen werden. Dies ist nur ein Teil der 
Erscheinungen, Apparate und Theorien, die seit 40 Jahren in der Cytologie 
durcheinander wirbeln und zahlreiche Cytologen schliesslich zu der Uber- 
zeugung gefiihrt haben, dass ein ,,Golgiapparat” iiberhaupt nicht existiere, 
oder dass er identisch sei mit den Mitochondrien, oder dass wir (wie 
z.B. R. CHAMBERS meint) nichts Verniinftiges iiber all dieses aussagen 
kénnen. Es ist zuzugeben, dass es eine Sisyphus-arbeit ist, sich durch all 
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die Beobachtungen und Meinungen hindurchzuschlagen. Ich wiirde es auch 
nicht gewagt haben, wenn nicht B. KEDROWSKI (1931) weitgehende 
physiko-chemische Untersuchungen angestellt hatte, und wenn wir nicht 
in meinem Laboratorium in den letzten Jahren zwei Objekte gefunden 
hatten, an welchen die fiir eine Theorie der Golgikérper notwendigen 
Grundlagen gut zu verfolgen sind. 


Das Vorkommen. 


In allen Zellen, welche noch einen allgemeinen Stoffwechsel bezitzen, 
finden sich Kérper oder Vorgange, welche mit den obengenannten Er- 
scheinungen irgendetwas zu tun haben. Uberall findet man Strukturen, 
die Osmiumsaure oder Silbernitrat zu einer bestimmten Zeit reduzieren, 
oder die im Werdegange der Zellarbeit bestimmte andere Stoffe zu be- 
stimmten Zeiten adsorbieren und verarbeiten. Ich glaube, dass man heute 
sagen kann: ,,Golgikérper” finden sich in allen Zellen, mit Ausnahme 
derjenigen, in denen keine héher zusammengesetzten Stoffe mehr aufge- 
nommen, transportiert und verarbeitet werden, Wir kennen hier bisher 
nur zwei Endstadien von Zellen: namlich die fertigen roten Blutkérper 
der Saugetiere und die reifen Spermien nach dem Durchlaufen der sper- 
miohistogenetischen Umwandlung; es wird Einige mehr geben. 


Mitochondrien und Golgikérper. 


Mitochondrien sind unterscheidbar von Golgikérpern. Es ist schon 
NAssonov und JAcoss 1928 gelungen, beide nebeneinander darzustellen; 
ebenso sagt die Theorie von PARAT, dass ,,Chondriom” und ,,Vacuom” 
verschiedene Zellstrukturen sind; und schliesslich haben BEAMS und 
GATENBY 1936 durch Zentrifugierung beide Kérper von einander trennen 
kénnen; Golgikérper sind relativ leichter, Mitochondrien relativ schwerer 
als Plasma. Man kann also beide Systeme vorlaufig nicht in eine gemein- 
same Theorie zusammenfassen, trotzdem es in vielen Féllen wahrscheinlich 
ist, dass beide Systeme in der Zelle Hand in Hand arbeiten, es sei neben~ 
einander oder hintereinander geschaltet. Funktionell stehen wohl alle 
Mikronensysteme der Zelle im Zusammenhange, weit mehr als man allge- 
mein annimmt. Das schliesst nicht aus, jedes System zunachst fiir sich 
selbst zu betrachten und seine Struktur und seine Funktion apart zu 
analysieren. 

Das Hauptkennzeichen fiir die Mitochondrien liegt darin, dass sie vital 
mit Janusgriin spezifisch farbbar sind. Hierdurch, und auch noch durch 
zahlreiche andere Punkte, die wir spater besprechen, unterscheiden sie 
sich von dem Golgikérper. 


Erster Teil der Theorie: die Struktur des Golgik6rpers. 


Die erste Frage ist: wie erscheint uns ein Golgikérper im mikroskopi- 
schen Bilde gebaut? Hier gibt es zwei Meinungen: 
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1. Die Netztheorie. Urspriinglich hat man nur Netze von schwarzen 
Linien beschrieben, welche nach ,,[mpragnation’’ mit Silbernitrat oder 
Osmiumsaure erkennbar sind; in diesen schwarzen Linien hat man den 
,klassischen Apparat’’ gesehen. Dabei hat man wiederholt die Meinung 
geaussert, dass Wirbeltiere einen ,,netzférmigen Golgiapparat”’ besitzen 
sollten, wirbellose Tiere dagegen einen ,,diffusen’”. Diese Unterscheidung 
ist nur insofern richtig, als Zellen der Wirbeltiere oft — aber nicht immer 
— ein bestimmtes ,,Golgifeld” besitzen, in welchem die Golgikérper dicht 
zusammengedrangt liegen, und Zellen der Wirbellosen die Golgikérper 
mehr zerstreut in der Zelle verteilt haben — aber auch nicht immer. 

Die Untersuchungen an Wirbeltieren u.A. von DORNESCO und BLES- 
NITZA 1936 (Ganglienzellen), von H. OKKELS (Thyreoidea), E. Ries 1935 
(Pankreas Abb. 2), O. JARwi 1936 (Schleimzellen) 1) haben gezeigt, dass 
es bei dem Bau der Golgikérper der Wirbeltiere nicht allein auf die 
schwarzen ,,Netze’’ ankommt, sondern ebenso sehr auf diejenige Sub- 
stanz, welche sich in den Maschen des Netzes findet. Die grésste Unein- 
stimmigkeit ist dadurch entstanden, dass diese erste Gruppe Forscher nur 
sah auf das Netz selbst. DORNESCO (und wir miissen diese Untersuchung 
bestatigen), hat aber u.A. gezeigt, dass die klassischen ,,Netze’’ in den 
Ganglienzellen des Frosches bei richtiger Behandlung mit Osmiumsaure 
garnicht als Netz existieren, sondern als Schalen oder Aussenrander von 
einzelnen komplizierten K6rpern, welche bei anderer Gelegenheit auch 
,,ictyosomata”’ genannt worden sind. Dasselbe fanden BEAMS und KING 
bei den Magenzellen der Ratte, J. W. SLUITER (aus meinem Labor. noch 
unver6ffentlicht) am Hiihnerei. Untersuchungen der Genese und des 
Produktes im Werden des Golginetzes zeigen nun je langer je mehr, dass 
es bei dem ,,Netze’” mehr ankommt auf die Substanz in den Maschen des 
,,Netzes” oder innerhalb der schwarzen Kappen, als auf das, was mit 
Osmiumsaure oder Silbernitrat schwarz ,,darstellbar” ist. Vorallem: wenn 
man dem ganzen Entwicklungsgang des ,,Apparates’’ oder ,,Netzwerkes”’ 
nachgeht, dann sieht man, dass die sich schwarzende ,,Substanz” nur selten 
allein im Protoplasma vorkommt, sondern auf bestimmten Stufen der 
Entwicklung stets in Verbindung mit anderen circumscripten Strukturen 
der Zelle: mit Einschlusskérpern, Granula oder Vakuolen, die sich im 
Inneren mit Osmiumsaure oder Silbernitrat nicht schwarzen. 


2. Die Systemtheorie. Die Grundlage zu einer umfassenderen Theorie 
hat J. HirscHLER gelegt, indem er an embryonalen Zellen und bei 
Protozoen von einem sich schwarzenden ,,Apparatum externum” oder einer 
Apparathiille und einem hellen ,,Apparatum internum” sprach; er betonte 
den ,,lamellésen Bau’. Ebenso hat HYMAN 1923 und SOKOLOS eine 
,chromophobe”, zentral gelegte Substanz und eine ,,chromophile” Aussen- 


1) Die Arbeit von D. NARAIN 1937 an den Eiern von Fischen erschien wahrend 
des Druckes dieser Abhandlung: sie zeigt, dass auch bei diesen Wirbeltieren die Golgi- 
kérper in den Eiern ein System aus Innenkérper und Aussenschicht bilden. 
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schicht beschrieben. Auch MORELLE hat 1924 ausgesprochen, dass es sich 
regelmassig um Kérper handle, welche am Rande mit Metallen impragnier- 
bar seien. Und BOweEN definierte: ,,Golgi body — Golgi rodlet -+ 
idiosomic substance’; er beschrieb 1928 ,,osmiophilic platelets’’ an der 
Oberflache von Pflanzenvakuolen. Die Auffassung von J. HIRSCHLER 
konnte nicht durchdringen, weil man immer wieder annahm, dass bei 
den Wirbeltieren nur ,,Netze’’ vorkamen, man also nur auf die Aussen- 
schicht sah, weniger auf den nicht-farbbaren Innenkérper — und weil man 
die Genese des gesamten Kérpers nicht beachtete. W. JAcoBs konnte dann 
1928 in einer genauen Stufenuntersuchung an der Mitteldarmdriise von 
Astacus den Werdegang eines aus mehreren Schichten zusammenge- 
setzten Kérpers genetisch verfolgen (Abb. 1). CAJAL sagt 1933, dass die 
Golgikérper aus einem System von Héhlen bestanden, welche begrenzt 
werden durch eine ,,corticale Cuticula” und einen granularen Inhalt 
besassen, dessen Menge und Verteilung variiere nach dem physiologischen 
Zustande des Protoplasmas. Der von B. KEDROWSKI sehr ausfiihrlich 
untersuchte ,,Segregationsapparat” der Opalina besteht aus Granula oder 
Vakuolen, deren Oberflachen bestimmte physiko-chemische Eigenschaften 
besitzen; ebenso bestehen die ,,Lipochondrien” von E. RIES aus Kérpern, 
an deren Oberflache die ,,Golgisubstanz ausgeschwitzt wird’’. Schliesslich 
haben HIRSCH und BRETSCHNEIDER 1937 im Darm von Ascaris die Genese 
auffallend grosser Kérper beobachten kénnen (Abb. 4), welche aus zwei, 
oder mehreren konzentrischen Schichten zusammengesetzt sind und alle 
Kennzeichen besitzen, welche wir den Golgikérpern heute zuschreiben. 

Wenn man die Befunde anderer Forscher nachuntersucht oder ihre 
Abbildungen naher betrachtet, so findet man bei Wirbellosen und bei 
Wirbeltieren fast stets Kérper, welche nach Silber- oder Osmiumbehand- 
lung aus verschiedenen Substanzen bestehen, auch wenn der Untersucher 
nur einseitig das schwarze Netzwerk beschrieben hat. Nur ein Beispiel 
unter vielen: JARWI 1937 spricht in einer genauen Untersuchung der 
Schleim- und Eiweisszellen nicht von einem komplizierten Golgikérper, denn 
er blickt nur auf das impragnierbare ,,Netzwerk”’; er zeichnet aber Systeme, 
welche deutlich aus mehreren Schichten bestehen und spricht auch selbst 
davon, dass der ,,Apparat’’ auseinanderfallen kénne in Ringe, welche mit 
Fasern verbunden sind. 

Ich glaube daher, dass wir heute diese erste These wagen diirfen: jeder 
Golgikérper ist ein System aus mehreren Schichten, welche jedoch in 
ihrer Verteilung, in ihrer Dicke und in ihrer Zahl wahrend des Lebens 
einer bestimmten Zelle variieren. Es ist einseitig zu sagen, dass die Golgi- 
kérper nur bestanden aus ,,impragnierbaren” Netzen, Schaalen, Kappen, 
Ringen oder nur aus Golgi-substanz, Vakuolen, Granula. Man kommt aber 
zu einer synthetischen Theorie, wenn man die Golgikérper auffasst als 
sehr komplizierte Systeme: bestehend wenigstens aus einer Grenz- 
schicht zwischen dem Innenkérper und dem Protoplasma, mit wichtigen 
Eigenschaften, welche wir gleich naher kennen lernen werden. Und 


619 


zweitens besteht das System aus einem /nnenkérper, dessen Grosse, Struktur 
und Tatigkeit durchaus wechseln kann. Ist die Dichte der Stoffe des Innen- 
k6érpers eine geringere als in dem anliegenden Protoplasma, so sprechen 
wir von einer Vakuole, bei einer langgereckteren Form auch von einem 
Kanale. Sind die Stoffe im Inneren dichter als im Protoplasma, so sprechen 
wir von einem Granulum; der Unterschied ist kein prinzipieller, weil beide 
Zustande oft nur verschiedene Entwicklungsstadien in der Genese des 
InnenkGérpers darstellen. 


Zweiter Teil der Theorie: Die Eigenschaften des Golgikérpers. 


1. Der Korper als Ganzes. 


' Die Eigenschaften eines solchen, aus mehreren Schichten aufgebauten 
Golgikérpers sind nicht konstant, sondern wechselnd. Die verschiedenen 
Untersucher blicken bei ein und demselben Objekte vielfach auf verschie- 
dene Stadien im Werdegange des Golgikérpers und kommen dadurch zu 
verschiedenen Behauptungen iiber dessen Eigenschaften. Daher die sehr 
auseinandergehenden Meinungen. Untersucht man aber das Leben einer 
bestimmten Zelle langere Zeit und unter verschiedenen Arbeitsbedingungen, 
so erfahrt man, dass ein Golgikérper in der Zelle nichts Feststehendes ist, 
sondern ein Werdendes und ein Vergehendes, dessen Eigenschaften im 
Arbeitsgange der Zelle wechseln. Dies zu beobachten ist J. HIRSCHLER und 
P, WEINER an Geschlechtszellen gelungen, vorallem B. KEDROWSKI an dem 
Infusor Opalina 1931; das Gleiche zeigen die Befunde von G. C. HIRSCH 
1931 und E. Ries 1935 am Pankreas und von G. C. HirscuH und L. H. 
BRETSCHNEIDER 1937 am Ascarisdarm. 

Die wechselnde stoffliche Zusammensetzung der Golgikérper ist der 
Grund, warum man kaum Aussagen machen kann iiber konstant vor- 
handene chemische Stoffe. Da die Haupteigenschaft der Golgikérper in 
der Aufnahme und Verarbeitung von Stoffen beruht, so findet man zu 
verschiedenen Zeiten eben verschiedene chemische Stoffe. Die eingehend- 
sten mikrochemischen Untersuchungen hat B. KEDROWSKI 1931 bei 
Opalina angestellt: der Golgikérper ist kein einfacher Eiweisskérper, 
sondern enthalt neben dem Eiweisskern (Tyrosin und Tryptophan) auch 
Kohlehydrate, die teilweise aus Eiweissen entstehen, maskierte Eiweiss- 
kérper, die ein chemisch sehr widerstandsfahiges Geriist bilden, und 
vermutlich auch lipoidartige Stoffe. Alle Stoffe zusammen bilden einen 
zusammenhangenden Kérper! — Bei anderen Objekten jedoch stehen sich 
zwei Meinungen gegeniiber: PARAT z.B. meint, dass die ,,Vakuome’”’ nur 
Kristalloide und saure Eiweisse besassen, aber kein Fett und kein Lipoid; 
andererseits vermuten unter anderen Forschen KARPpowA, NASSONOV, 
Bowen, ESCHER und RIEs, dass die Golgikérper Lipoide enthalten. LAURA 
HAHN glaubt, dass es sich um ungesattigte Fettsduren handle. Modell- 
versuche sind von WALKER und ALLEN 1928 angestellt, welche Gemische 
von Eiweissen und Lecithin gebrauchten, wie JUST und Mc Norton 1927 
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Mayonaise; beide Untersucher konnten an der Oberflache der sich im 
Gemisch bildenden Tropfen durch Osmiumsaure Erscheinungen nach- 
weisen, welche den mehrphasischen Systemen in Zellen Ahneln nach 
Behandlung mit Osmiumsdure. Der Schluss, den manche Untersucher 
hieraus gezogen haben: die Golgikérper seien Artefakte, ist aber falsch, 
denn man verwechselt hier einen Kérper mit seiner Reaktion. Die Golgi- 
kérper als Ganzes sind vorhanden und auch im ungefarbten Zustande in 
den lebenden Zellen sichtbar sobald sie eine gewisse Grésse erreichten. 
Der schwarze Niederschlag jedoch von Silbernitrat oder von Osmiumsaure 
an ihrer Grenzschicht ist allerdings im gewissen Sinne eine kiinstliche 
Hinzufiigung; wir kénnen aus dieser von uns angestellten Reaktion nur 
erkennen, dass die Grenzschicht bestimmte Eigenschaften besitzt. Die 
Darstellungsweisen des Golgikérpers sind wie all unsere Farbungen in 
diesem Sinne ,,Artefakte’’: wir bieten den Zellstrukturen bestimmte 
chemische Stoffe an und beobachten, dass die einen Strukturen mit diesen 
chemischen Stoffen reagieren, die anderen nicht. 

Physikalisch-chemisch lassen sich iiber den Gesamtkérper bisher auch 
nur wenige Aussagen machen. Der Zustand kann wechseln von fliissig 
zu fest und wiederum in fliissig iibergehen; dies wurde u.a.z.B. bei Opalina 
(B. KEDROWSKI), arm der Mittelarmdriise von Astacus (W. JACOBS), beim 
Pankreas (G. C. HirscH) und am Darm von Ascaris (HirscH und 
BRETSCHNEIDER 1937) beobachtet. Das heisst: die Golgikérper bestehen 
entweder aus, dem Protoplasma gegeniiber, dichteren Substanzen, d.h. 
Granula, — oder aus Vakuolen wie CHAMBERS mit dem Mikromanipulator 
nachwies und wie BEAMS und GATENBY 1936 durch Zentrifugieren be- 
weisen konnten: die Golgikérper sind relativ leichter als das Protoplasma. 


2. Die Eigenschaften der Grenzschicht. 


1. Die Grenzschicht ist zu bestimmten Zeiten in der Genese des Golgi- 
kérpers — aber nicht immer! — ,,impragnierbar’’ mit Silbernitrat oder 
Osmiumsaure. Von dieser Eigenschaft haben vorallem GOLGI, DA FANO, 
CAJAL und GATENBY fiir das Silbernitrat Gebrauch gemacht, nach vorher- 
gehender Behandlung mit Uran oder Arsen. Die Eigenschaft, Osmiumsaure 
zu reduzieren, haben MANN, KopscH, KOLLATSCHEW und NASSONOV 
entdeckt; dies ist noch heute der sicherste Nachweis fiir ein bestimmtes 
Stadium des Golgikérpers. Beide Eigenschaften der Grenzschicht scheinen 
mir dies zu bedeuten: die Grenzschicht ist imstande, die genannten Stoffe 
aus dem umgebenden Protoplasma zu adsorbieren, aufzuspeichern und 
zu reduzieren. Dass die Adsorption iiber die Reduktion iiberwiegt, wie 
B. KEDROWSKI 1932 meint, ist wahrscheinlich, denn bei Opalina speichern 
die ,,Segregationsapparate” auch Kollargol. Die Reaktion ist aber vor- 
allem gebunden an eine bestimmte Geschwindigkeit. Es haben ja auch 
viele andere Systeme in der Zelle die Eigenschaft, Osmiumsaure und 
Silbernitrat zu reduzieren. Aber die Golgikérper sind in einem gewissen 
Stadium ihrer Genese gekennzeichnet durch die Zeit, welche fiir die 
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Reaktion nétig ist, dh. durch eine spezifische Reaktionsgeschwindigkeit. 
Deswegen sind die Modellversuche von B. KEDROwSkI 1932: Zusatz von 
Osmiumsaure zu Ferment- und Eiweisssuspensionen und Reaktion nach 
114 Stunden bei 37° in dieser abnehmenden Reihenfolge: Pepsin, Trypsin, 
Nutrose, Serum, Pepton, noch kein Beweis fiir die Anwesenheit von 
Proteasen in der Grenzphase des Golgikérpers; die Reaktionszeit ist zu 
kurz. Doch sprechen andererseits seine schénen Versuche mit Silbernitrat 
und Farbstoffen fiir die Protease. 

2. Die Golgikérper sind in ihrer Grenzschicht, (nicht immer, aber wohl 
zu bestimmten Zeiten ihrer Genese) im Stande, bestimmte Vitalfarbstoffe 
aus dem umgebenden Protoplasma staérker zu adsorbieren als andere 
Systeme in der Zelle es tun. Diese Eigenschaft wechselt in der Genese des 
Golgikérpers: sie kann zeitlich zusammenfallen mit der Eigenschaft, 
Osmiumsaure zu adsorbieren und zu reduzieren, wie z.B. in den Darm- 
zellen von Ascaris. Die beiden Eigenschaften kénnen aber auch zeitlich 
hintereinander auftreten: die Golgikérper haben dann z.B. erst die 
Fahigkeit, Neutralrot zu adsorbieren, verlieren dann jedoch diese Eigen- 
schaft und erhalten spater erst die Méglichkeit, Osmiumsaure zu redu- 
zieren. (HIRSCHLER 1928 bei den Spermien; Hirscu 1931 und E. RIEs 
1935 am Pankreas der weissen Maus (Abb. 2)). Einseitig ist daher die 
Auffassung von PARAT, dass die Golgikérper stets zu erkennen seien an 
ihrer Eigenschaft, Neutralrot zu speichern. Und leider muss auch die 
Meinung von PARAT als irrig bezeichnet werden, dass, was sich in den 
Zellen mit Neutralrot farbt, identisch sei mit dem Golgikérper. Zahlreiche 
Untersuchungen von BOWEN, WEINER, LUDFORD, SCHLOTTKE, CHLOPIN, 
KEDROWSKI, BEAMS, GATENBY u.s.w. haben gezeigt, dass sich mit Neutral- 
rot alle méglichen K6érper in den Zellen farben, und dass nach langerer 
Einwirkung das Neutralrot in Form eines sogenannten Krinoms nieder- 
geschlagen werden kann, welche Vakuolen nach meiner Meinung nicht 
identisch sind mit dem Golgikérper. Und schliesslich hat sich besonders 
durch die Untersuchungen von AVEL herausgestellt, dass die Reduktion 
von Silbernitrat und Osmiumsdure nicht immer an denjenigen Vakuolen 
zu finden ist, welche Neutralrot gespeichert haben. Die Synthese jedoch 
ist wohl hierin zu suchen: die Golgikérper haben in manchen Fallen nur 
zu bestimmten Zeiten die Fahigkeit, Neutralrot an ihrer Oberflache zu 
adsorbieren, und zwar oft im Anfang ihrer Genese. Vergleiche hieriiber 
den II. Teil dieser Abhandlung. 

Zahlreiche andere Farbstoffe sind auf die Golgikérper losgelassen 
worden. So fand NASSONOV eine Speicherung von Trypanblau in einem 
topographischen Zusammenhange mit den Golgikérpern; es liegen aber 
in seinem Falle die Golgikérper so dicht bei einander, dass man nur schwer 
sie einzeln unterscheiden kann. Es bleibt deswegen die Méglichkeit, 
dass sich der Farbstoff nicht an der Grenzphase der Golgikérper nieder- 
geschlagen hat, sondern im Protoplasma zwischen den Golgikérpern. 
Durch sehr eingehende Untersuchungen haben besonders B. KEDROWSKI 
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an den ,,Ektosomen” von Opalina 1931 und E. Ries 1935 am Pankreas 
festgestellt, dass an der Oberflache der Golgikérper nur basische 
Farbstoffe niedergeschlagen werden. Schliesslich haben HirscH und 
BRETSCHNEIDER 1937 am Ascarisdarm gefunden, dass die Grenzschicht zu 
derselben Zeit basische Farbstoffe adsorbiert, in welcher Osmiumsaure 
und Silbernitrat adsorbiert und reduziert werden; saure Farben wurden 
nicht adsorbiert. Eine Anfarbung mit sauren Farbstoffen bei Opalina 
erklarte KEDROWSKI durch die Annahme, dass diese Stoffe mit Eiweissen 
mitgefiihrt werden. Auf Grund der Untersuchungen von KELLER und 
GICKLHORN und zahlreicher eigener Experimente schliesst KEDROWSKI, 
dass die Grenzschicht der Golgikérper eine positiv elektrische Ladung 
besitze. Hier vorallem miissen weitere Untersuchungen einsetzen. 

3. Eine weitere Eigenschaft, die an einigen Golgikérpern, und auch 
nur zu einer bestimmten Zeit ihrer Genese, gefunden wurde, ist die 
Adsorption von Eisen. G. C. Hirscu beschrieb 1925 die aufeinander- 
folgende Verarbeitung von Eisen in diffusem Zustande, in Vakuolen und 
in Granula. CHLOPIN beobachtete 1930, dass Eisen in den Kupferschen 
Sternzellen der Leber niedergeschlagen wird in Verbindung mit einem 
eiweissartigen Substrat. Er meint aber, dass in diesem Falle das durch 
Neutralrotfarbung ¢ntstehende Krinom und die ,,Eisengranula’’ neben- 
einander lagen. P. MAKAROV sah 1931—33, dass die Zellen der Leber, 
Niere, des Pankreas und Darmes in derselben Zellgegend Eisen nieder- 
schlagen, in welcher bei Paralleluntersuchungen die Golgikérper sich 
finden, In denselben Jahren beobachtete B. KEDROWSKI, dass Eisenzucker 
an der Oberflache des ,,Segregationsapparates’’ von Opalina gespeichert 
wird — und an Fibrocyten im Explantat, dass nach Hinzufiigung von 
Ferratin eine gewisse Ahnlichkeit der Bilder nach der Berlinerblaureaktion 
auftritt, wie nach der Farbung mit Neutralrot und Trypanblau. Dann 
haben HIRSCH und BRETSCHNEIDER 1937 in den Darmzellen von Ascaris 
gefunden, dass diejenigen Kérper, an denen Osmiumsdure reduziert und 
Eisen absorbiert wird, an derselben Stelle der Zelle liegen; dass die 
statistische Haufigkeit der Zellen mit Osmiumsdure reduzierenden Golgi- 
kérpern und Eisen-adsorbierenden Granula parallel lauft; und dass 3. die 
Erscheinungen nach beiden Adsorptionen an der Grenzschicht vollkommen 
gleich sind (Abb. 5). An den Golgikérpern des Ascarisdarmes werden 
also zu gleicher Zeit und in der gleichen Weise an der Oberflache 
Osmiumsdaure, Silbernitrat und Vitalfarbstoffe wie auch Eisen adsorbiert. 

4. Schliesslich hat B. KEDROwWSKI 1931 an dem ,,Segregationsapparat” 
von Opalina gesehen, dass auch Tuschepartikel und Eiweiss plus Wismut 
an der Grenzschicht gespeichert werden, wenn sie aus dem Darme der 
Frésche aufgenommen werden. Er hat auch im Anschluss an ROBERTSON 
eine Hypothese aufgestellt iiber die Méglichkeit der Adsorption an der 
Grenzschicht. 

In der Erklarung dieser Adsorptionsvorgange 1—4 kann man hypothe- 
tisch nun noch einen Schritt weitergehen. Wenn diese Vorgange in ihrem 
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Abb. 1. Genese des Golgikérpers aus der Mitteldarmdriise von Astacus. Wieder- 
gegeben nach den Zeichnungen von W. JACOBS 1928. 


A B, Bo C 
Abb. 2. Schematische Vorstellung der Genese des Golgikérpers in der Pankreas- 
zelle der weissen Maus, kombiniert nach den Angaben von G. C. HirscuH 1931 
und E. Ries 1935. Die Granula A entstehen an den Mitochondrien. Die Granula 
B bilden den eigentlichen Golgikérper: Bi kann Neutralrot adsorbieren, Be 
Osmiumsaure reduzieren. Bi und Beg kénnen sich durchschniiren (E. RIES). 
C sind die fertigen Proenzymgranula, die kein Adsorptionsvermégen mehr besitzen. 
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Abb. 3. Die Genese des Golgikérpers in den Eizellen von Ascaris. 


Abb. 4. Genese des Golgikérpers in den Darmzellen von Ascaris nach der 
Adsorption und Reduktion von Osmiumsaure. 
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Abb. 5. Golgikérper in den Darmzellen von Ascaris. Obere Reihe: nach Adsorp- 
tion und Reduktion von Osmiumsaure. Untere Reihe: nach Adsorption von Eisen 
(schwarz gezeichnet). 


Proceedings Royal Acad. Amsterdam, Vol. XL, 1937. 
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Beginn mit der adsorptiven Tatigkeit einer monomolecularen Grenzschicht 
erklart werden kénnen, dann ware der Stand der Frage heute so: das, was 
z.B. als ,,Golgisubstanz” sich schwarz farbt und als ,,Golginegativ’’ nach- 
zuweisen ist, ware nur eine Schicht von adsorbiertem Osmium an bestimm- 
ten Stellen, Diese Schwarzung ware demnach nur das Kennzeichen fiir 
eine besondere adsorptieve Fahigkeit der Grenzschicht des Golgikérpers. 
Wir wiirden demnach z.B. mit der Osmiumtechnik nicht eine besondere 
,substanz’’ darstellen, sondern die Adsorbierungsfahigheit an besonderen 
Stellen der Grenzschicht nachweisen. Es wiirde demnach keinen beson- 
deren ,,Golgiapparat’” geben und keine besondere schwarze ,,Golgisub- 
stanz’ — sondern nur die voriibergehende Fahigkeit der Golgikérper, z.B. 
Osmium an ihrer Grenzschicht zu adsorbieren. Jedermann begreift, dass 
dies ein ganz anderer Standpunkt ist; weitere Untersuchungen miissen 
zeigen, in wieweit diese Hypothese gerechtfertigt ist. 

5. Weiterhin leisten die Golgikérper noch eine Transportarbeit der 
adsorbierten Stoffe von der Grenzphase nach dem Innenkérper. Schon 
NASSONOV wies 1924 auf das Analogon zwischen Kontr. Vakuole und 
Golgikérper. Transport konnte G. C. Hirscu 1925 bei die Eisenverarbei- 
tung in den Darmzellen von Murex zeigen; aber er kannte damals noch 
nicht den Zusammenhang mit der Absorption von anderen Stoffen. 
B. KEDROWSKI hat 1931 nachgewiesen, dass Kollargol an der Oberflache 
des ,,Segregationsapparates’”” von Opalina gespeichert und im weiteren 
Stadium bei der Verfliissigung des ,,Apparates’ in das Innere der 
Vakuole transportiert wird. Auch vermutet B. KEDROWSKI mit Recht, dass 
Eiweiss in den Granula des ,,Apparates” synthetisiert und gespeichert 
wird: nach Aufnahme von Aminosdéuren und Wittepepton erscheinen 
,Alveolen”. Schliesslich wiesen 1937 HIRSCH und BRETSCHNEIDER bei den 
Darmzellen von Ascaris durch eine Stufenuntersuchung die Transport- 
arbeit ebenfalls nach: Eisen und auch Neutralrot werden zuerst an der 
Grenzschicht adsorbiert (Abb. 5) und dann nach dem Innenkérper zu 
transportiert, wo sie stark zusammengeballt, sich in Form einer Kugel 
aufhaufen. Dieselbe Aufstapelung zeigen die Eiweisse, welche im Innen- 
kérper bei Ascaris allmahlich entstehen und das Produkt der Arbeit des 
Golgikérpers sind. Eine ahnliche Verdichtung der Fermenttrager ist beim 
Ubergang der Granula B in C beim Pankreas zu sehen (G. C. HIRSCH 
1931) (Abb. 2). 

Vielleicht lasst sich hiermit die durch H. OKKELS in Stufenuntersuchun- 
gen beobachtete Tatsache in Zusammenhang bringen, dass die Mitochon~ 
drien beim Aufbau des Sekretes der Thyreoidea eine wichtige Rolle 
spielen, dass aber die Golgikérper bei dem Zuriicktransport des Kolloids 
aus dem Lumen durch die Zelle in das Blut die Transportarbeit leisten. 

6. Es eréffnet sich demnach die Méglichkeit, dass adsorbierte Stoffe 
wahrend oder nach der Aufhaufung an der Grenzschicht chemisch um- 
gebaut werden. Hierfiir hat besonders B. KEDROwskI Argumente beige~ 
tragen. Dies ware eine Erklarung fiir die vielfach angestellte Beobachtung, 
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dass der Innenkérper im Anfangsstadium sehr klein ist und dann immer 
mehr anwachst, um schliesslich das eigentliche Produkt des ganzen 
Prozesses des Golgikérpers zu bilden. Eisen, Osmiumsaure, Silbernitrat, 
Kollargol und basische Farbstoffe zeigen uns nur den Weg der Adsorp- 
tion und der Synthetisierung von Stoffen, welche schliesslich als Ferment- 
trager, Reservestoffe oder als Akrosom wichtige Zellprodukte darstellen. 

Somit sagt der zweite Teil der Theorie: Der Golgikérper adsorbiert 
an seiner Grenzschicht Metalle, basische Farbstoffe und Aminosauren; er 
transportiert diese zum Innenkorper. Wahrscheinlich synthetisiert er im 
Innenkérper wichtige Stoffe, offenbar vorallem Eiweisse. 


Der II. Teil der Abhandlung wird den wechselnden Zustand und den 
Werdegang des Golgikérpers behandeln, neben einigen anderen Fragen. 
Die angezogene Litteratur wird am Ende des II. Teiles erscheinen. 


Histology. — Ueber die Hormonkette: Wirksame Harnsubstanz — Ovar 
— Legershre bei Rhodeus amarus; bewiesen durch die histologische 
Stufenzahlmethode. Von L. H. BRETSCHNEIDER und J. J. DUYVENE 
DE Wir. (Aus dem Labor. fiir experimentelle Morphologie des Zool. 
Inst. d. Universitat Utrecht; Leiter: G. C. Hirscu). (Vorlaufige 
Mitteilung.) (Communicated by Prof. H. F. NIERSTRASZ.) 


(Communicated at the meeting of June 26, 1937). 


J. J. DUYVENE DE WIT hat 1937 mitgeteilt 1), dass nach Verabreichung 
von wirksamem Harn an weibliche Bitterlinge erst eine 544 bis 6 stiindige 
Latenzzeit eintritt und dann ein 6 bis 614 stiindiges Leger6hrenwachstum 
folgt. Wir wollen auch in dieser Diskussion die wirksame Substanz aus 
dem Harn wieder Lutidin nennen. Es wurde die Hypothese ausge- 
sprochen, dass das Lutidin nicht direkt auf die Legerdéhre einwirkt, 
sondern indirekt. Diese Meinung wurde gewonnen aus der Tatsache, dass 
nach Verabreichung von Saft aus den Graafschen Follikeln vom Schweine- 
ovar die Legeréhre schon nach 1 bis 114 Stunden zu wachsen beginnt. Die 
Frage war nun: welches Organ reagiert im Bitterling auf das Lutidin und 
scheidet seinerseits dasjenige Hormon ab, welches das Legeréhrenwachstum 
ankurbelt? DUYVENE DE Wit kam durch mehrere Ueberlegungen zu dem 
Ergebnis, dass wahrscheinlich das Ovar als Sekretor in der Hormonkette 
des Rhodeus Dienst tut. Und er stellte folgende hypothetische Verkettung 
auf: eine gonadotrope Harnsubstanz (Lutidin) — Transformation des 
Ovars — Sekretion eines oestrogenen Hormons (Oviductin) —- Wachstum 
der Legerdhre. 


1) Proc. Royal Acad. Amsterdam, 40, 6, p. 559 (1937). 
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Diese Hypothese musste nun gepriift werden. Wir wahlten als Methode 
dazu die histologische Stufenzahlmethode, welche G. C. HirscuH (1914— 
1929) 1) angegeben hat und verwendeten nur Tiere, die schon mehrere 
Male auf das Lutidin reagiert hatten. 


1. Die histologische Struktur des normalen Ovariums. 


In der Wand der sackartigen Gonade befinden sich zahlreiche Zellnester 
von Urgeschlechtszellen und heranwachsenden Jungeiern (vor Beginn der 
Dotterbildung), wahrend im Lumen der Gonade die 4lteren, bereits dotter- 
fiihrenden Eizellen liegen. 

Neben diesen Eistadien als Resultanten der normalen Wachstums- 
vorgange einer Gonade, fanden wir in allen untersuchten Ovarien eine 
merkwiirdige Erscheinung, welche wir kurzweg als Eiabbau bezeichnen 
moéchten. Bekanntlich wird jedes Ei der Fischgonade von zwei bis drei 
Follikelzellschichten umhiillt (Figur I); sie sind bei Rhodeus sehr diinn. 
Von diesem Follikelgewebe aus vollzieht sich nun der Eiabbau, welcher 


(S. fiir Unterschrift nachste Seite.) 


1) Zusammengefasst in G. C. HIRSCH, Dynamik organischer Strukturen. Roux’ Arch. 
117, 511 (1929). 
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zu einer vollstandigen Auflésung des hinzugehGrigen Eies fiihrt und in die 
folgenden vier Arbeitsphasen verteilt werden kann. 


1. Phase. Die Zellen der inneren Follikelschicht (3) schwellen an 
(Figur II), ihre Kerne vergréssern sich und im Plasma treten zahlreiche 
Granula auf. Gleichzeitig hiermit schrumpft die Eimembran (Wasserver- 
lust), wodurch ein Spalt (6) entsteht; das Eiplasma entmischt sich 
(Trennung von Dotter und Plasma), der Eikern platzt und sein Inhalt 
vermischt sich mit dem Plasma. 


2. Phase. Sie wird gekennzeichnet durch ein abermaliges Wachstum 
der inneren Follikelzellen zu hohen pallisadenférmigen Zellen (Fig. III). 
Es findet eine lebhafte Aufnahme von Eidotter und Plasma durch diese 
Follikelzellen aus dem Ei (5) statt; ihr Zellleib ist vollstandig von grossen, 
dem Dotter ahnlichen Granula erfiillt; auch scheint an vielen Stellen Dotter 
als solcher phagocytiert zu werden. Der urspriinglich (1. Phase) basal 
liegende Follikelzellkern wandert in diesem Arbeitsstadium in die Nahe 
des Zellapex, wahrend sich basal von ihm die bereits verarbeiteten Stoffe 
als Sekret in der Zelle anhaufen. 


3. Phase. Infolge dieser resorbierenden und phagocytierenden Tatig- 
keit der Follikelzellen schwindet der friihere Eiinhalt zusehends, bis 
schliesslich auch die letzten Eireste aufgezehrt sind (Fig. IV). Durch den 
Druck der umliegenden Eizellen kollabiert schliesslich die Follikelwand 
(Fig. VII). Innerhalb der Follikelzellen findet nun noch die letzte 
Verarbeitung des aufgenommenen Eimaterials statt, jedoch geben die 
Follikelzellen standig ihr Sekret an die Blutbahn ab, sodass der Follikel 
in dieser Phase um vieles kleiner ist als das urspriingliche Ei. 


4. Phase. Diese Phase fiihrt zu einer Liquidierung der vorherge- 
gangenen Prozesse und ihres Materials. Die Follikelzellen schrumpfen, 
ihre Kerne werden wieder kleiner und nekrotisieren (Fig. VI); im Plasma 
bildet sich ein gelbgefarbtes Pigment; am frischen Ovar fallen diese Zell- 
gruppen sofort durch ihre orangegelbe Farbe auf. Auch die Zellen der 
ausseren Follikelschicht entdifferenzieren sich und bleiben gemeinsam mit 
den gelben Zellen lange Zeit zwischen den Eiern liegen. Damit ist der 
Eiabbau vollendet. 


2. Die histologische Struktur des auf Lutidin reagierenden Ovars. 


Wahrend sich die Eiabbauprozesse im nicht-reagierenden Ovar in der 
oben beschriebenen Weise abspielen, und eine periodische, normale 
Erscheinung in der autonomen Tatigkeit der Gonade sind, (ahnlich den 
atretischen Follikeln im Saugerovar), — unterscheiden sich die gleichen 
Prozesse im reagierenden Bitterling nach Hinzufiigung von Lutidin im 
wirksamen Harn durch die folgenden zwei Merkmale: 
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1. In der 3. Phase wird der Raum des resorbierten Eies schrittweise 
durch wuchernde und aus der Follikelwand ausschwarmende Follikelzellen 
erfillt, sodass also kein leerer Spalt entsteht (Fig. V). Diese wuchernden 
Zellen durchsetzen schliesslich als kompakte Masse den gesammten 
Follikel; wahrend ausserdem aus der dusseren Follikelschicht Zellstrange 


Abb. I bis VI. 


Ausschnitt aus der Oberflache von Abbaueiern resp. Follikeln. 


I, Normales, fertig gebildetes Ei mit 1. Blutgefasz. 
dazugeh6riger Follikelwand. 2. Zellen der dusseren Follikelschicht. 
II. Abbauei: 1. Phase. 3. Zellen der inneren Follikelschicht. 
III. » i 2. Phase, 4. Ejimembran. 
Lye yao. Fase, 5. Eiplasma mit Dotter. 
V.  lutéinisierter Follikel. 6. Spalt zwischen Ei und Follikel. 
VI. Abbauei: 4. Phase. 7. lutéinisierte Zellen, 
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mit Blut-gefassen in den Follikel hineinwachsen (Fig. VIII). Auch ent- 
stehen cystenférmige Zellnester, innerhalb welcher noch nicht-resorbierte 
Stiicke der Eimembran und Dotterreste-partikel eingekapselt werden. Es 
entsteht durch all diese Vorgange ein mit einer Driise zu vergleichendes 
Organ, da die eingewanderten Follikelzellen der inneren Schicht vollstandig 
von kleinen gelbgefarbten Granula und Sekrettrépfchen erfiillt sind (V, 7). 


Abb, VII und VIII. 


VII. Follikel in der 3. Phase aus einem nichtreagierenden Ovars. 
VIII. Lutéinisierter Follikel. 


Die Ziffern stimmen mit der Bilderklarung von Figur J—VI iberein. 


Wir nennen diesen Vorgang dann auch die Lutéinisation des Follikels und 
stellen die Hypothese auf, dass in diesen, von Blutgefassen durchsetzten 
und mit Sekretzellen erfiillten Gebilden ein Hormon: namlich das Oviductin 
produziert wird. 

2. Ein zweiter Unterschied im Gegensatz zum Eiabbau im _nicht- 
reagiernden Ovar ist die Intensitat des Ablaufes. Vielfach iiberstiirzen sich 
die einzelnen Phasen, sodass schon in der zweiten Phase das noch be- 
stehende Ei von auswandernden Follikelzelln durchsetzt wird, Lutéinzellen 
auftreten —, kurzum: es wird der normaliter langsame Ablauf auf die Zeit 
von wenigen Stunden zusammengedrangt. 

Nun sind alle diese Vorgange nicht nur qualitativ von jenen des normaléen 
Ovars verschieden, sondern auch quantitativ. Und dies fiihrte uns 
schliesslich zu einer statistischen Erfassung des vorliegenden Materials 
durch die histologische Stufenzahlmethode. 
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3. Die statistische Auswertung 


Wenn es wahr ist, dass die wirksame Substanz aus dem Harn eine iiber- 
stiirzte Umbildung der Follikel von der ersten Phase bis zum lutéinisierten 
Follikel zur Folge hat, dann muss man erwarten, dass nach einem 1, 2, 3 
u.s.w.-stiindigem Aufenthalt der Fische im wirksamen Harn eine bedeu- 
tende Zunahme des lutéinisierten Follikels auftreten muss. 

Wir zahlten auf jeder untersuchten Stufe u.a. sowohl die fertig 
gebildeten Eier (Abb. I) als auch die lutéinisierten Follikel (Abb. V). 
Als auffallend konstanter Wert ergab sich durch alle Stufen hindurch die 
Anzahl der fertiggebildeten Eier. Ihre Zahl haben wir gleich 100 gesetzt 
und dann berechnet, in welchem prozentualen Verhaltnis die lutéinisierten 
Follikel (Abb. V) dazu stehen. Wir erhielten dann folgende Zahlen: 

Stunden 0 a 4) On anuom, 101512. 
% Wie cr 20.) ) aes aa Oya Le, ae 


Jede Zahl ist ein Mittelwert aus mehreren Tieren. 
Diese prozentualen Ergebnisse haben wir in Abb. IX graphisch darge- 


Po 


Bo 


Stunden nach 
Harnverabreichung. 


ee See ee. ee ek | os Cee OE 


Abb. IX. 
Die ausgezogene Kurve bezieht sich auf die lutéinisierten Follikel wahrend der 
Einwirkung von Lutidin; die gestrichelte Kurve auf die Follikel der 3. Phase 
nach Hinzufiigung von Follikelsaft des Schweineovars zum Wasser der Bitterlinge. 
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stellt. Diese Berechnungen wurden auf 3 verschiedenen anderen Wegen 
wiederholt; ihre gleichen Ergebnisse werden spater veréffentlicht werden. 

Schon aus dieser Statistik ergibt sich: auf Grund der Einwirkung 
des Lutidin steigt nach einer Latenzzeit von etwa 6 Stunden die Anzahl 
der lutéinisierten Follikel von 11 auf 90 % zwischen 8 und 9 Stunden. 
Daraus schliessen wir, dass der Einfluss des Lutidins eine enorme 
Lutéinisation der Abbaueier zur Folge hat. Aus der histologischen Struktur 
des lutéinisierten Follikels kann man schliessen, dass er ein véllig 
sekretionsfahiges Gebilde ist. Wir stellen daher die Theorie auf, dass diese 
Driise ein neues Hormon abscheidet, welches wir in dieser Diskussion 
wieder Oviductin nennen wollen; dieses hat ein Wachstum der Legeréhre 
zur Folge wie die Arbeit von J. J. DUYVENE DE WIT 1937 erwies. 

Diese Theorie wird durch den Befund Tomizu TEZAWwA's1) gestiitzt, 
der bei kastrierten Bitterlingen kein Legerdhrenwachstum in der Laichzeit 
fand. Daraus ergibt sich, dass die Legeréhre nicht nur im Experiment, 
sondern auch in der Natur durch das Ovarium gesteuert wird. 

Es eriibrigt sich jetzt noch zu untersuchen, welchen Einfluss Follikelsaft 
aus Schweineovarien auf das Ovarium hat. Wir fanden folgende Zahlen; 
die in gleicher Weise ermittelt wurden (Abb. IX unten): 


Stunden eh, 1 z 3 4 5 6 
% i 1 14 1.2 2 4:3* 110 


Mittelwerte mehrerer Versuchstiere. 


Es zeigt sich also, dass Follikelsaft tatsachlich keinen Einfluss auf das 
Ovarium hat; andererseits bewies J. J. DUYVENE DE WiT 1937, dass nach 
Hinzufiigung von Follikelsaft aus Schweineovar zum Wasser die Legeréhre 
stark anwachst nach einer Latenzzeit von 1—114 Stunden. Hierdurch 
gewinnt unsere Theorie sehr an Wahrscheinlichkeit, dass die wirksame 
Substanz aus dem Follikelsaft des Schweineovars und diejenige Substanz, 
welche im lutéinisierten Abbaufollikel im Bitterlingovar abgeschieden wird 
(also induziert vom Lutidin) identisch sind. Beide wirken unmittelbar auf 
die Legeréhre und haben im Gegensatz zu Lutidin eine nur sehr kurze 
Latenzzeit gemein. 

Die Verkettung der Hormone lasst sich nun auch vom histologischen 
Gesichtspunkte aus folgendermassen beschreiben: Eine wirksame Substanz 
aus dem Harn (Lutidin) verursacht eine Lutéinisation der Abbaueier im 
Bitterlingovar. Diese lutéinisierten Follikel bilden ein Hormon (Oviductin), 
welches das Legeréhrenwachstum auslést. 


Diese Untersuchungen werden in histologischer, cytologischer und 
hormonaler Hinsicht fortgesetzt. 


1) T. TOZAWA, Fol. anat. Japonica 7, 407, 1929. 


Anthropology. — Distribution of the bloodgroups in some peoples of 
Liberia and Sierra Leone. By PAUL JULIEN. (Communicated by 
Prof. C. U. ArRtENS KAPPERS). 


(Communicated at the meeting of June 26, 1937). 


Regarding the numerical distribution of the bloodgroups in West Africa 
south of the Sahara very little is known. In 1918 L. and H. HirSZFELD 1) 
investigated 500 Senegalese of different tribes, who served as soldiers in 
Europe. This investigation, comprising males only, is the only one known in 
literature which comes up to statistical requirements. Two smaller 
investigations, comprising 325 and 144 individuals respectively, one 
regarding Yoruba-negroes, by MULLER 2) in 1927 and one by SNIJDER 3) 
in 1929, regarding North-Nigerian natives, living in Jamaica, must be 
rejected on account of an insufficient number of individuals investigated +). 

In order to throw some light on the ethno-serological position of the 
West-Africans, we started during the years 1932—1934 two series of 
investigations in the hinterland of Liberia and later in the adjacent Sierra 
Leone Protectorate. We devoted our attention to the aboriginal population 
only. The Americo-Liberians of Liberia, the so-called Creoles of Sierra 
Leone, who both are of recent importation and have absorbed much strange 
(white) blood and other natives of foreign origin, were totally precluded 
from our researches. 


Technique. 

The technique we followed is similar to that used by M. A. VAN HERWERDEN and her 
collaborators and described in these Proceedings®). We give here a brief description of 
the method as used by us for several years of field work in the tropics. The bloodsample 
was taken from the top of the left small finger after desinfection with a two percent 
solution of 0. oxyquinoleine in alcohol. When taking bloodsamples from natives who were 
working in the woods or in their fields, they first were told to wash their hands with 
a strong carbolated soap. In collecting the bloodsamples we seldom encountered severe 
difficulties. The taking of blood from the lobe of the ear proved unsatisfactory, especially 
with women, as they wanted to see what happened to them. The blood — 3 to 5 drops — 
was collected in numbered tubes, containing 2—3 ml of a slightly hypertonic citrated 
saltsolution (1% salt, 1% sodium citrate and 1% o. oxyquinoleine sulphate in boiled 
water). This citrated saltsolution, containing oxy-quinoleine, has no marked action on 
the sensitivity of the red corpuscles. In our laboratory at Utrecht we kept red corpuscles 


1) LL. and H. HIRSZFELD, I’Anthropologie, T. 29, 505, 1918—1919. 

2) H. MULLER, Proc. Soc. Exp. Biol. and Med. 24, 437, 1927. 

3) SNIJDER, Public. 395 Carn. Inst. of Washington, 277, 1929. 

4) As WIECHMAN and PAAL, Miinch. Med. Wochenschr. 73, 606, 1926, demonstrated, 
at least 500 individuals must be investigated in order to avoid serious statistical errors. 
Our results agree with the statements of these authors and we generally discarded 
researches with less than 500 individuals. In some special cases a minimum of 400 
individuals could be accepted as statistically sufficient. 

5) M. A. VAN HERWERDEN and TH. J. BOELE-NIJLAND, Vol. 33, N®. 6, 1930. 
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of different bloodgroups in contact with this solution for more than one year at changing 
temperatures. Only traces of haemolysis occurred and the bloodgroup could easily be 
determined. In order to avoid, however, every possible source of error, the bloodtyping 
was always executed within 6 hours after taking the sample. 

The sera. ee ee | 

The human A-anti-B and B-anti-A sera were prepared by Dr. A. B. F. A. PONDMAN, 
Director of the serological Department of the Government Hygienical Institute at Utrecht, 
to whom we express our sincere thanks. Dr. PONDMAN has also been so kind as to 
undertake the control of the activity of the serumsamples sent to Europe during the work 
of the expeditions. These samples traveled several weeks by porter caravan through the 
interior and were shipped to Utrecht from Freetown, Monrovia or Conakry. In spite of 
the very unfavourable conditions of these transports, the samples showed no diminished 
activity when titrated by Dr. PONDMAN. The sera were partially preserved with 0.5% 
percent carbolic acid, partially with the same quantity of o. oxyquinoleinesulphate. Both 
preservatives) proved excellent and no difference in activity could be determined. 


The Agglutination. 

We used the objectglass method of LEE-VINCENT ?), which is the most convenient 
for field researchwork for its simplicity. This method is by no means less accurate 
than the centrifugal method of SCHIFF*). In the Serological Institute at Utrecht the 
former is regularly applied and Dr. PONDMAN (Private communication) deems it at least 
as reliable as the centrifugal method. Bos *) followed the same way without encountering 
any difficulties and our personal experiences during many years of field work in tropical 
Africa perfectly agree with the authors cited. The only disadvantage of the objectglass- 
method is that it requires certain conditions of temperature and humidity of the air. Too 
high a temperature delays the agglutination and the drying up of the serum in the mean 
time is apt to cause false readings. As a rule above 27° 'C feeble agglutinogens run the 
risk to be overlooked. We usually executed our agglutinations during the nighttime. 
The gathering of mist, which in the rainforest is very frequent during the first hours of 
the night, simplifies the researchwork extremely in consequence of the relatively low 
temperature and high humidity. When the air was very dry, we worked under a small 
tent, which was kept soaked with water. As a rule we used serum diluted with the same 
volume of physiological salt solution. The corpuscle suspension was added to a drop of 
the diluted serum, the mixture well stirred and rocked for 15—20 minutes. Then the 
result was read with the naked eye and with a loupe (6X). After another 15 minutes 
the result was chequed. Agglutinations, which did not give clearcut results during the 
first minutes, were repeated in duplicate. 


The peoples investigated. 


In Liberia we studied 808 individuals, 717 men and 91 women. A small 
part of these were investigated during our stay in Monrovia, thanks to the 
collaboration of the Roman Catholic Mission. Most of the investigation 

‘was executed during a porter expedition from Monrovia to Kankan on the 
Milo river (French Guinea). 


1) W. P. C. STOUTENBEEK, Diss. Utrecht, 1934, p. 94, prefers o. oxyquinoleine 
sulphate as a preservative, because it keeps the solutions in clearer condition than carbolic 
acid does. 

2) SCHIFF, Technik der Blutgruppenuntersuchung, Berlin 1932, p. 25. 

3) SCHIFF, ibidem, p. 22. 

4) H.C. Bos, Bijdrage tot de anthropologie van de bevolking der Schouteneilanden, 
Diss. Amsterdam, 1935, p. 141. 
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During this expedition, which covered nearly 3 months, the following 
native villages served as research basecamps: Gbarnga, Suakokota, Ngumbe, 
Ganta, Sanequelleh and smaller towns, where the caravan passed. The 
material includes the following tribes: Kroo (Kru), Bassa, Bele, Grebo, 
Krhan, Geh (Guéré), Gio (Giu), Mano, Gbande, Kpelle (Kpesse, Guerzé), 
Busi (Buzi, Toma, Loma), Kono, Mandingo, Vai (Vey), Gola, Kissi 
(Kisi, Ghisi, Kissiens) and is typical for Central and North Liberia. 

As to their physical anthropology almost nothing is known of these 
tribes. According to WESTERMANN !) they can be divided into the following 
language-groups: 


xk SS 
MONROVIA e) 


LANGUAGE- GROUPS 
OF 
LIBERIA AND SURROUNDING 
REGIONS 


ACCORDING TO 8B.STRUCK. 


KRU — LANGUAGES 

MANDE - FU-LANGUAGES 
MANDE - TAN- LANGUAGES 
N.W. ATLANTIC - LANGUAGES 
ISOLATED LANGUAGES 
POLITICAL BOUNDARY. 


Fig. 1. Languagegroups of Liberia and surrounding regions, according to Prof. B. STRUCK. 
CIM = cephalic index men, CIW = cephalic index women, SM = height men, 
SW = height women, averages calculated from our measurements. 


1) D. WESTERMANN, Die Kpelle, Sprachenkarte von Liberia, gez. von B. STRUCK. 
We express our gratitude towards Prof. WESTERMANN for his kindness to allow us the 
reproduction of the linguistical map, drawn by Prof. STRUCK. 
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Kroo-languages, comprising Kroo, Bassa, Grebo, Bele. 

Mande-languages, which group can be divided into two subgroups: 
Mande-fu and Mande-tan. The former is the most 
important on Liberian territory. To the Mande-fu belong: 
Geh (Guéré, Ngéré) and the related Gio (Giu), Mano, 
Kpelle (Kpesse, Guerzé), Busi (Buzi, Toma, Loma), 
Gbande, Gbunde. The Mande-tan are represented 
in Liberia by the Vai (Vey). Kono and Malinke, a 
branch of the Mandingo, belong to the same group. 


Isolater Languages. The Kissi (Kisi, Ghisi, Kissiens) and the Gola, who 
in our material are but scarcely represented, have 
unknown linguistical affinities. 


The spread of the bloodgroups in our Liberian material showed the 
following figures 1): 


Bloodgroup Number 0/9 +m 
O 405 50.12 + 1.76 p= 15.79 $1128 
A 198 24.50 +1.51 q= 13.624 1.21 
r= 70.80 + 1.60 
B 168 20.70 + 1.43 
= 100.21 + 0.16 
AB 37 4 58 + 0.74 Pattee - 
fg 15277 + 198 
All 808 99.99 qo =" 13.61 4 1.21 
rg 70.62 + 1.60 


Po + 90 + to = 100.00 


For the different tribes 2) the distribution was as follows: 


Kroo-group Number AB 
Kroo 5 
Bassa 0 
Bele 0 
Grebo 1 
Total Kroo | 130 | 74 | 34 16 6 


1). po, qo and ro represent the gen-figures corrected according to F. BERNSTEIN, 
Zeitschr. f. Rassenphysiologie, Band 6, 36, 1933. As our Liberian material consists almost 
entirely of men, we refrain from calculating separate figures for the two sexes. 

*) The number of individuals tested of the separate tribes being below 400, we of 
course refrain from calculating percent figures for each of them. 
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Mande-Fu-group Number O | A B AB 
Geh ++ Gio 444 78 26 32 8 
Mano 128 75 26 22 5 
Kpelle 174 7\ 56 41 6 
Busi 98 40 21 30 7 
Gbande 23 11 4 7 1 
Total Mande-Fu 567 275 133 132 27 


As the Mande-Fu investigated exceed 500 individuals, we are entitled 


to calculate the BERNSTEIN-figures for this group separately. So we find 
for 567 Mande-Fu: 


jo Bete mel oo po= 15.27+1.51 

q= 15.1741.49 go= 15.17 +1.49 

B= 09.04 -|- 1.93 ro— 69.5641 93 

p+q-+r=100.09 + 0.13 Po + go + ro = 100.00 
Mande-Tan-group Number O A | B AB 
Vai 40 20 8 10 2 
Malinke ily; 8 6 fe 1 
Kono 3 Z 0 0 1 
Koranko 35 17 12 6 0 
| ; 
Total Mande-Tan 95 47 | 26 | 18 | a 


Isolated group Number 


Gola 


Kissi 


Total 16 | 9 5 | Z | 0 


In Sierra Leone we determined the bloodgroups of 1105 individuals, 
635 men and 470 women. Of these 1015 (584 men, 431 women) belonged 
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to the important Mende-tribe, which almost can be called a nation and 
especially to the Gbah-Mende, a linguistical subdivision of it. Most 
of our researches were executed in the Bo-district of Southern Province 
and especially in the valley of the upper and middle Tabe-river. With 
porters we marched through the country, using the villages Negbema, 
Sahun, Yamandu near Sengema, Goahun, Baiima, Bo and Bumpe as bases. 
A small part of the work was executed in the neighbourhood of Moyamba. 


For the 1105 individuals, including 1015 Gbah-Mende and 90 individuals 
of different tribes of the protectorate, we find these figures: 


Number Number 
0/, + O/, + 0 
Bloodgroup Men lo +m Women Vom Total /p +m 

47 4041.98 46.81 +2.30 47 .15+1.50 
O PAW Gash WET? 121 Poli Ge bela OGAe\ | Tde40, 25.34 +£1.30 
B 24,09 ers) 270 116 24.68 +1.99 | 269 24.34+1.29 
AB 3460.73 ite) 2571/2 0.76 35 SLO snOaoS 
All | 635 | 470 1105 


From this we calculate for 635 men: 


p=15.45+1.43 py = 15.51 + 1.43 

q=14.89+ 1.41 qo = 14.95 + 1.42 

r= 68.85 + 1.84 ry = 69.53 + 1.83 
ptq+r=99.19 + 0.36 po-t qo + ro = 99.99 


and for 470 women: 


pa 15.45 leben jefe pep set | lor 

pl berey is Il liye. 90 = 14.92 1.64 

r= 68.42 +=2.14 £0 = 09 52 see 
ptq+r=98.69+0.52 Po + qo + ro = 99.99 


Which gives for 635 men + 470 women = 1105 individuals: 


p =15.45+1.09 po= 15.53+1.09 
q=14.86 + 1.07 qo= 14.94+1.07 
r= 68.67 + 1.40 y= 69.53 +1.39 


ptq-+r=98.98 + 0.34 Po + go + ro = 100.00 
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As we mentioned above of these 1105 Sierra~-Leonean natives 1015 
belonged to the Gbah- Mende (584 men, 431 women). 

For these 1015 Gbah-Mende we find the following bloodgroup- 
distribution: 


Number Number 
Bloodgroup Men 0/9 +m Women Oy +m Total 0/y +m 
O 46.23 + 2.02 47.10 + 2.40 46.60 + 1.57 
A 150 25.68 + 1.81 110 D2 ee 2 LO) fe 200 oy, Oe ees, 
B 142 24.32 + 1.76 105 24.36 +2.07 | 247 | 24.33+1.33 
AB Ze 3.77 + 0.79 13 3.02 + 0.82 35 3.45 + 0.57 
All 584 | | 43] | 1015 


From this we calculate for 584 Gbah-Mende men: 


p=16.01 + 1.52 
q=15.20+1.49 
r= 67.99 + 1.93 


ptq+r=99.20+ 1.17 


and for 431 Gbah-Mende women: 


p=15.47 + 1.74 
q= 14.78 + 1.69 
r= 68.63 + 2.24 


ptqt+r=98.88 + 0.51 


po=16.07 +1 52 
qo = 15.26 + 1.49 
ry = 68.66 + 1 92 


Po + qo + 19 = 99 99 


py = 15.56 + 1.75 


go = 14.86 + 1.71 
ry = 69.57 + 2.22 


Po + go + 19 = 99.99 


which gives for 1015 Gbah-Mende (584 men + 431 women): 


p=15.78 +1.14 
q= 15.02 + 1.12 
r = 68.26 + 1.46 


pt+q+r=99.06 + 0.34 


pp = 15.85 +1.15 
qo = 15.09 + 1.12 
ry = 69.05 + 1.45 


Po + 90 + 9 = 99.99 


Discussion of Results. 


It is evident that the distribution of the bloodgroups is almost entirely 
the same for both regions studied, though they are some 200 miles distant 
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from each other as the crow flies. This fact speaks in favour of a 
fundamental unity of the two populations. The agreement between the two 
groups is very clearly demonstrated if we plot our results in a ternary 
trianglesystem, using the figures po, qo and ro, corrected according to 
BERNSTEIN, as components. As the sum of the corrected gen-figures gives 
unity when added, the bloodgroup distribution of a certain population is 
completely characterised by a point within a triangle, if the perpendiculars 
let down from this point on the sides1), represent the values of po, qo and 
ro and the angles represent the “pure’’ components. 

As is shown in fig. 2, the positions within the triangle of the Liberian 


OX x 
LS vena 
EES. 

: AKO 
INNA 


rf = cop. 
r= 50 ra) 
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Graphical representation of the ethnoserological position of the Gbah-~Mende of 
Sierra Leone and the Mande-Fu speaking peoples of Liberia. The points for 
the Mande-Fu and the Gbah-Mende almost coincide. The Senegalese, studied 
by the HIRSZFELDs, show a higher percentage of the bloodgroup B; their point 
approaches more to the go-pole of the system. Two sides of the equilateral triangle 
po qo ro are cut off at the point ro = 50, since the majority of all peoples show 
a value of ro greater than 50 and are therefore localized in this region of the 
» system, which permits the representation of the results on a double scale. 


1) The system is based on the wellknown fact that within an equilateral triangle the 
sum of the perpendiculars from a point on the sides is constant and equal to the height 
of the triangle. 
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and Sierra Leonean natives are very near each other and the points 
representing the Gbah-Mende and the Mande-Fu group of the Liberians 
almost coincide. As the Mende too must be classified with the Mande-Fu- 
speaking peoples, this coincidence yields a clear instance how serological 
methods confirm the linguistical indication of fundamental ethnic unity 
of both regions. It is therefore highly probable that both groups have 
separated in the recent past and are to be considered as branches of one 
mothergroup. We remark by the way that the figures given for the 
Gbah-Mende prove the entire independence of bloodgroup and sex in this 
tribe, the BERNSTEIN points for the two sexes, if plotted in a ternary 
system, falling almost entirely together. 


We strongly recommend the use of this ternary system for graphical 
representation of bloodgroupwork. The system has the great advantage 
that the gens p, q and r are treated symmetrically and that the relation 
between different peoples can be surveyed in a moment. It deserves much 
more application in ethnoserology and physical anthropology than it has 
hitherto found. Of course its use must be restricted to groups of at least 
400 individuals. 


Summary. 


1. Of 808 natives of Liberia and of 1105 natives of Sierra Leone the 
bloodgroup distribution was studied. The investigation includes autoch- 
thones only. Americo-Liberians, ‘Creoles’ and other negroes of foreign 
or mixed origin were precluded. 

2. A short summary is given of the method used by us in tropical 
Africa. ' 

3. Between the two groups investigated a pronounced conformity in 
the distribution of the bloodgroups could be determined. The agreement 
between the Mande-Fu speaking natives of Liberia and the Gbah-Mende 
of Sierra Leone, who linguistically must be classified as Mande-Fu, is so 
great as to be called an identity. In harmony with linguistical facts from 
these researches the probability results of a close somatical relation between 
_ the two groups investigated. 

4. We recommend the use of graphical methods in representing results 
of ethno-serological researches, especially a ternary system, which is based 
on the fact that addition of the corrected gen-figures gives unity. 


Anthropology. — Studies in bloodgroup correlations in some peoples of 
Liberia and Sierra Leone. By PAUL JULIEN. (Communicated by 
Prof. C U. ARIENS KAPPERS). 


(Communicated at the meeting of June 26, 1937). 


In our preceding paper we communicated the results of our blood- 
group studies in Liberia and Sierra Leone. When the circumstances allowed 
us to do so, we took measurements of our native blooddonors and so 
had the opportunity to investigate the problem if in these Westafrican 
negroes a correlation could be found between the bloodgroups and some 
anthropometrical functions. As the existence of such a correlation never 
has been well established, it could be expected that this study, which 
was limited to adults only, would prove the absence of any correlation 1). 


Method. 


In our Liberian material we studied the correlation between bloodgroup 
and cephalic index and height; in the Mende material we investigated 
the correlation of the bloodgroup with cephalic index, height, nasal index 
and skincolour. 

The problem requires the classification of our measurements into two 
series of variables, one of continuous character (measurements, indices), 
the other of discontinuous, groupcharacter, the bloodgroups. We treat 
this problem according to the theorem of BRAVAIS 2). In order to calculate 
the coefficient of correlation it is necessary to divide the noncontinuous 
variables into two alternative groups. We chose the alternative: Zero 
-non zero as the most convenient. Any other, however, can be studied in 
the same way. 

According to BRAVAIS the coefficient of correlation r has the value: 


_. 2 pa,a,—nb,b, 


NOx Oy 


r 


1) See eg. P. F. J. A. JULIEN, Bloedgroeponderzoek der Efé-pygmeeén en der 
omwonende negerstammen, Mémoires de I'Institut Royal Colonial Belge, T. 4, fasc. 2, 
Brussels, 1935, p. 23. 

2) ‘W. JOHANNSEN, Elemente der exakten Erblichkeitslehre, Jena, 1913, p. 351. 
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In this formula represent: 


n total number of variables 

p _ number of individuals within a single class of continuous varia- 
bles 

a, deviation of a discontinuous variable from the starting point for 
the calculation of the average A,; in our case a,—1 

a, deviation of a discontinuous variable from the starting point for 
the calculation of the average A, 

b, deviation of the average from A,, here from 0 

b, deviation of the average from A, 

o, standarddeviation for the discontinuous series 

standarddeviation for the continuous series. 


‘In the case of an existing correlation between the two series r has a 
value deviating from 0, positive with positive correlation, negative with 
negative correlation. In the (theoretical) case of perfect correlation 
(+ or —), r becomes +1 or —1; in cases of completely lacking correlation 
r=0. In all other cases its value lies between +1 and —1 and deviates 
more from zero the more pronounced the correlation is. 

Of course it is necessary to check the reality of a calculated coefficient 
of correlation by calculating its average error m,, which according to 
Pearson and Filon has the value 


s-1—/ 

Vn © 

In several cases, however, to establish the non-existence of a correlation 
it is sufficient to draw frequency curves — one for every bloodgroup — 
of the studied quality, e.g. the index cephalicus, the bodylength etc. 
If the curves for the different bloodgroups show the same topvalue and no 
pronounced asymmetry, than in the formula of BRAVAIS —nb, b, approxi- 
mates to 2 pa,a, and r to zero, rendering the complicated calculation 
of the coefficient of correlation superfluous. In simple cases even the 
calculation of the average can be sufficient to establish the absence of 
correlation. In all cases studied by us, the BRAvVAIS formula yields very 
small coefficient values, which moreover have no real meaning, as is shown 
by their average error. 

Against this method of course the objection can be made that the 
chosen alternative: zero — non zero, includes a certain error as the quality 
O is present in a great number of non-zero individuals in a heterozygotic 
form. Strictly the calculation of the coefficient of correlation should be 
limited to homozygotic A and B individuals, which of course is impracticable 
in an African material, or to the alternative zero — AB, which owing to 
the scantiness of AB-individuals, requires an enormous number of investi- 
gated cases. 


Mr, 


Cephalic Index and Bloodgroup with Liberian Autochthones. 


The Liberian natives yield these values for the cephalic index: 


MEN (Fig. 1) WOMEN 
Average Cephalic Average Cephalic 
Bloodgroup | Number aera mete, Bloodgroup | Number Nee 
O 366 74.00 + 0.15 O 34 (3264 -7-10.50 
A 172 73.81 + 0.20 20 72.76 + 0.76 
B 146 74.09 + 0.25 B 20 73.75 + 0.80 
AB 26 74.15 + 0.68 AB | 10 esse gel Vey 
All | 710 | 73.98 $0.11 All 84 73.36 + 0.35 


INDEX CEPHALICUS 
LIBERIA & 


rPwoOro 
Qo 


INDEX CEPHALICUS 
GBAH-MENDE & 
SIERRA-LEONE. 


pg 2 Bo of : Va 3 
eis YW Yeo BBS OO. ox. : 0 
65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 B2 83 84 
Fig. 1. Fig. 2. 
Fig. 1. Frequency curves of the cephalic index of 710 male Liberian natives of 


different tribes (specified list in the text) for every bloodgroup separately. The 
indices are calculated as follows: All values from 72.00 to 72.99 are taken 
together and represented by a point between the figures 72 and 73, as the average 
of the group has the value 72.5 etc. For details regarding the form of the curves 
see C, U. ARIENS KAPPERS, Introduction to the anthropology of the Near East, 
Amsterdam 1934, and several publications of the same author in these proceedings, 
especially Vol. XXXIX, N®. 1, 32 (1936); N®. 10, 1156 (1936); Vol. XL, 
No. 1, 29 (1937). 


Fig. 2. Frequency curves of the cephalic index of 608 male Gbah-Mende of 
Sierra Leone, for every bloodgroup separately. 


Fig. 1 gives frequency curves of the cephalic index for males of the 
four bloodgroups separately. As could be expected from the averages and 
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is corroborated by the general form of the frequency curves, no correlation 
exists between cephalic index and bloodgroup. This is exactly shown by 
the coefficient of correlation, which for the combination: Group O — 
high index against non zero-low index has the value: 


r+ m, = —0.032 + 0.038, 


where the average error surpasses the coefficient. 
The sexual difference has the value 


Diff. = 0,62 + 0,37 
which means that the difference probably has no real meaning. 


Height and bloodgroup in Liberian Autochthones. 


For this correlation we find: 


MEN WOMEN 
Average Height ; | | Average Height 
Bloodgroup | Numbe keene: Bioodgroup | Number ts oe 
O 85 165.9+ 0.6 25 156.8+1.1 
34 (Sy Sie Nay A 13 NG Siea Sell 
B Zi 1GSe2 cl 2 8 157-3 + 179 
AB 6 165.7 +1.3 AB 5 155 +1 
All 152 165.6 +0.5 All | 51 156.1 +0.7 


No correlation is present between height and bloodgroup. The sexual 


difference of height is 9.5 + 0.9 cM. 


Studies in bloodgroup correlations in the Gbah-Mende of Sierra Leone. 


Cephalic Index and Bloodgroup. 


We investigated 608 men and 457 women, which yielded these figures: 


MEN (Fig. 2) WOMEN 
Average Cephalic * Average Cephalic 
Bloodgroup | Number jee Ra ne Bloodgroup | Number ee ae 
O 288 75.00 + 0.17 Oo 215 74.82 £0.18 
A 152 75.04 + 0.20 118 75.07 40.25 
B 146 74.9140 23 B 112 75.16 + 0.25 
AB 22 75.40 7-10.20 AB IZ 74.6 +1.0 
All 608 | 75.00+0.11 All 457 | 74.96+0.13 
Proceedings Royal Acad. Amsterdam, Vol. XL, 1937. 42 
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The coefficients of correlation have these values: 
for 608 men rt mee 0021's: 0.041 
for 457 women r+m,= 0.009 + 0.047 
which shows that no correlation is present, as could be expected from 


the averages for the different bloodgroups. The sexual difference of the 
cephalic index is almost zero. 


Height and Bloodgroup in the Gbah-Mende of Sierra Leone. 


MEN WOMEN 

we Average Height | Average Height 
Bloodgroup | Number EY eee Bloodgroup | Number in thee 

O 168 164.5+0.5 O Wid utes 154.2 40.4 

A 99 163.9 -4-0.6 A 92 15473 42050 

B 103 164 3+0.5 B 87 1542322050 

AB 16 166.9+0.8 AB 8 156.5 + 2,1 

Ali 386 LOWS sits All 353 154.4 + 0.3 


No correlation is present between cephalic index and bloodgroup. 
The sexual difference of height in this material is 


Diff. — 9.9 + 0.4 cM. 
The Gbah-Mende of Sierra Leone seems to be a little shorter than the 
average native of Liberia. The mean difference is 


for the men Diff. — 1.3 + 0.6 cM. 
for the women Diff.—1.7 + 0.8 cM. 


The values of the average errors show that these differences probably 
have no real meaning. 


Nose-index and Bloodgroup in the Gbah-Mende of Sierra Leone. 


The restricted number of measurements allows us the calculation of the 
mean nasal index for males only. So we find for 182 Gbah-Mende-men: 


MEN 
Bloodgroup Number | Mean Nasal Index + m 
O 94 | 101.7 + 1.0 
42 LOO2 412% 
B 43 100.1 +1.5 
AB 3 100 +2 
All 182 100°9.=1:,05.7 
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20 women of all bloodgroups yielded a mean nasalindex of 100 + 2. 


The figures for the 182 males show the absence of correlation. 


Men as well as women are hyperchamaerrhinic, on the verge of 


chamaerrhiny. 


Skincolour and Bloodgroup in the Gbah-Mende of Sierra Leone. 

In order to establish this correlation, we divided our Gbah-Mende 
material into two groups according to their skincolour, light or dark. 
Only adults were studied, 520 males and 399 females. The results of this 
investigation are given in Fig. 3 and in the following table. 


MALES 
Blood- ipaher Op Skincolour 
group 
67 27.6 Light 
O 176 72.4 Dark 
243 100.0 Total 
29 22.1 Light 
A 102 77.9 Dark 
131 100.0 Total 
30 poh Light 
B 105 77.8 Dark 
155 100.0 Total 
9) 18 Light 
AB 9 82 Dark 
11 100 Total 


FEMALES 
Blood- Kawiker O/p Skincolour 
group 

93 49.5 Light 
O 95 50.5 Dark 
188 | 100.0 | Total 
58 54.7 Light 
A 48 235) Dark 
106 | 100.0 | Total 
51 51.5 Light 
B 48 48.5 Dark 
99 100.0 Total 
2 33 Light 
AB 4 67 Dark 
6 | 100 Total 


From these figures we calculate the following coefficients of correlation, 


using this pair of alternatives: 


and find for 


Bloodgroup O 


520 men 


399 women rm, = 


-non O against 


Dark-Light 


r+ m, =—0.064 + 0.044 
0.031 + 0.050 


The values of the mean errors prove that no relation exists between 
skincolour and bloodgroup with the Gbah-Mende of Sierra Leone. 

If we calculate for the same material the correlation Sex-Skincolour, 
we find for the pair of alternatives: Man-Woman against Dark-Light: 


rise im, = 0/274. 0.031. 
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Here is a pronounced positive correlation, which shows that as a rule 
Gbah-Mende men have a darker skin than women. The number of light- 
skinned individuals among the Gbah-Mende women is more than twice 
as great as that among the men, as is clearly shown in Fig. 3. As the 


O A 


Fig. 3. Bloodgroup and skincolour with the Gbah-Mende of Sierra Leone (520 

men, 399 women). White — lightskinned, black — darkskinned. The ratio light- 

dark is the same for the different bloodgroups within a sex, but is different for 

men and women. The columns for the females are drawn on the same scale 
(same total number of individuals) as for the males. 


classification into two colourclasses is a very rough one, this investigation, 
of course, can have a preliminary value only. 


Summary. 


1. In some peoples of Liberia and in the Gbah-Mende of Sierra 
Leone we studied the correlation between the bloodgroup and cephalic 
index, height, nasal index and skincolour. The investigation was limited 
to adults and includes autochthonous peoples only. 

2. No trace of correlation could be established with the material 
mentioned. 

3. Frequency curves, averages and mean errors of our measurements 
are given. 

4. With the Gbah-Mende a pronounced correlation between sex and 
skincolour could be determined. 


The researches were executed with the high assent of the Government of the Colony and 
Protectorate Sierra Leone and of the Government of the Republic Liberia. We want to 
express here our sincere gratitude to both Governments for all they have done to promote 
our researches. Especially we thank His Excellency the President of the Republic Liberia, 
for the permission granted to our expedition to visit the hinterland of the Republic and 
the interest shown in our work. 

The execution of the researches has only been possible by the energetical collaboration 
and many preliminary researches of Dr, A. B. F. A. PONDMAN, Director of the Serological 
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Department of the Rijks Instituut voor de Volksgezondheid at Utrecht. Dr. PONDMAN 
not only prepared all sera required for the expeditions, but also charged himself with the 
control of their activity. 

We thank him sincerely for the work of decisive importance done by him for these 
researches. 

We are greatly indebted to the Roman Catholic Mission in Monrovia, especially to H. E. 
the Prefect Apostolic Mgr. JOHN COLLINS, Nuncio of the Vatican to the Liberian 
Government, for help and advice received when preparing the expedition through the 
Liberian hinterland, to Mr. REIDER of the S.D.A. Mission in Ngumbe, Liberia, and to 
Dr. and Mrs. HARLEY of Ganta Mission, Liberia, for all they have done for our work. 

The Vereeniging tot het bevorderen van de beoefening der wetenschap onder de 
Katholieken in Nederland, the Nederlandsch Nationaal Bureau voor Anthropologie and 
the Provinciaal Utrechtsch Genootschap supported our researches in Sierra Leone by a 
grant, for which we express here our sincere gratitude. 
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